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3 e PARTIE 


CE QUE L EXPÉRIENCE ENSEIGf 


DE COMMUN A TOUTES UES VOUTES 


U VUE I 

COMMENT ON PROJETTE 
UN PONT EN MAÇONNERIE 

LIVRE H 

( COMMENT ON EX ÉCl f T E 
UN PONT EN MAÇONNERIE 

LIVRE III 
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PRÉLIMINAIRES 1 


1. — Intrados. 


SYMBOLES 



2. Ponts à une seule grande arche et ponts à plusieurs grandes 
arellCS. — Oïl a distingué les ponts à une seule grande arche: C| EJ À 1 AJ JS. .. 
et les ponts à plusieurs : C n , E n , K n , 2V n , S n ,.... 

3. Voie portée. 

Ponts-route : C r te , E r lp ', A r Le ,.... 

Ponts sous chemin de fer à voie normale : CF r , EF r , A l |,r . 

Ponts sous chemin de fer à voie étroite : Cf r , Ef r , A f r ,.... 
Ponts-aqueducs : C aq, Eaq,- 

4. Ponts en deux anneaux.— Les voûtes sont désignées comme précé¬ 
demment, mais en doublant la lettre de l’intrados, par exemple : Â 1 Â l r l °_ 


1. — Résumé des préliminaires en tête des Tomes I, II, III. 



















LIVRE I 


COMMENT ON PROJETTE 

UN PONT EN MA CONNU IIIU 

MAT KH I Ali X — APPAREIL — DISPOSITION 
ASPECT — DÉCORATION 




GRANDES VOUTES EN PIERRE 


MATÉRIAUX — APPAREIL — TRAVAIL 


1 î<'«Lon. 


Moellons 
à fa en 
rectangulaire, 
les h a rôle s 
dons 

un mémo plan 
f. 


CHAPITRE I 

DESIGNATION DUS PRINCIPAUX MATERIAUX ' 

LEUR niSTHimiTION USUELLE DANS T,ES OUVRAGES 2 3 


Désignation 1 


emplovés en blocage sans préparation 
spéciale. 


Moellons ordinaires 


choisis, 
fe’est-à- 
ilire avis 
sujétion.) 


cm ployés 
ou 

ipnremenl. 



oin ployés 
eu 

voûte. 


ii joints incertains 
K ofttii s inrcr/nni », 


par assises hori¬ 
zon laies grossières. 


méplats, « lilés » ; 
lits normaux à l’in 
trmlos ; assises 
prolongeant des 
assises de douello, 


I 


Moellons 


(•([uarriH 


taillés en voussoirs 


Moellons \ 

brnpporenT , |16h 


en voussoirs 


Libages. 


Pierre de taille °. 


Briques. 


Pierre de taille de grand appariai 
grossièrement équarrie. 


Blocs appareillés sur les six faces. 
Toutes les dimensions imposées. 


Dimensions usuelles (f, 

Kn parement 


iran¬ 
ien r 

• (lU . 
Kpais- 

seiir 

h 


Lar¬ 

geur 


(Jue ne 


Itetmir 

(l’équerre 


I.ils 


JuilllH 


P]un pelîle dimension • 0"1() 
Poids • ‘ ■il) k 


Plus petite 
dimension 
:• o-io 


o-io 


o-uo 


(pt*n 


Plus petite (lin 

> 0-10 

>• «'“If) 

1.5 h 

-rô n-25 

A 2.5 h 

Fixée 


par lo 

1.5 h 

dessin 


> 0-1 f» 

à 2.5 h 

< 0-25 



0“30 


0-30 


* ()“• K) 


(Pif) 


aussi 

pleins 

que 

I K IM — 


silile 


0"20 


Pleins 


• (PIM 


• (PI0 


11-10 


(Plfi 


(P20 


Dimensions 
indiquées 
aux dessins. 


Pleins. 




B 


MO 


I lislribulion 


Voir plus loin, Tili 


(ires (ouvre; rempli 
s ifs de fiiiidalioii 
(■ulées ; uoyaux 
tympaiiH; murs i 
reloiir ; pareille 
paretuetils vus, »[i 
n'imjiorle pas. 


\ Paremeiils vus di 
MOI J piles, cillées, 

f murs eu aile o 
f radiers, murs i 

i.»- A rr l menl <\l<>! nu \ 

J /„ rnrrirm. 


MOV 


ME 


MEV 



Oiieutagc des votiK 
douelle. 


Paremenls vus d 
piles et culées 
ant/lt's) dans les 
\ rages. 

Fût des parapets 


Douelle des voûlr 
des grandes voûl 


Angles des piles e 
grands ouvragos 
ment des pnrape 


Bandeaux des voii 
Socles des piles, soi 


Bandeaux et are 
grandes voûtes, 
d'appui des pile 
d'évidement. Pli 
plinthes, eorber 
l’ugos, Itnluslre 
ajourés, dés à 1 
(iouronnemoni 
des piles. 


Voûtes, tympans, 


1. — C’est, complétée, la nomenclature donnée dans l’Avertissement, en tête des Tomes I, II, III, IV. 

2. — Pour les ouvrages courants et pour les viaducs, elle est détaillée à l’Appendice. 

3. — Synonyme : Moellons tétués. 4 . — Synonyme : Moellons smillés, 5. — Pierre de taille de petit appareil : Synonyme, moellons piqués. 









«:n.u*rn:i ii 


COMMENT SONT EU H s 

LES VOÛTES APPAItKIU.I KS UK Ut i l 1*1.1 > 


J‘ — Klôvaiion 


j' 3 -iîr 


v XJ' 




In (endos al *, 

tu 
eu 5 ? 

Voie g *-*’ 

. , 6 Ij ô 

polder. o s 


Yoi'TES 


Dal«* ! l’oeliM- 


ïtr \ mi un un m * 

« "ÜJi' <• K. ■■. < 


Vj'J*Hî« si 5 


de Lnvnmq ViensI’oiil.j E f r l,n I ‘>7 1775 '.il 

de (lionne. E 1 l ,t0 M 105 177 C. ].s|( 


Mosr.u 

do Collnri^OH 

du Saulnior 

((uu'oiik'i ou 1012) 

do Idmch 


do Fium’ Alln 
do l’onl-y-Lu-Pridd 


À 1 r tfl III lui) Ksi 

C 1 1 *"’ Mil isi.'.i :a 

A’ r u i il- 4 o jkk 2 

A 1 F r III- 1 K) 1 HSHI 

E 1 r tn | [-no | ihi >2 Cta 
A 1 r ln I ii 1-20 I i 7 i;>-r>o 


is-::-, 

î 2 

i 


|N. 12 

1 : •.**/ p y 

K> 

1 * !>* 

• 

IO 

! 

« .. 

i:t 

î ■*» MAV / 

î* *>•*.: 

jü 5 

ÎT.Ki 

I JM* PT \ 

91 » 


J ;t *2 i, MOV 


12.».: i j 


PT MOV M(M 


de Clies 1 er 

sur la (îravonn 

des Bains-dc- 

Lucques 

do Calcio 
sur la Diverin 
du Diable 


A 1 r u iit~ 2 ï> i.saa-a.i u).<n, i i n . 

r‘ 

o 

A 1 f r il -im 1884 4 a..aa i 2 .v.< px w > 

S>r‘» Il 1-32 ST .Ni I,.:, „ 

A 1 111-100 1 M 77 - 7 M 12 | 8t i „ 

Â 1 F r 111 - 13(1 BHlI -02 40 )5 8r | H- , 

E 1 r t0 1-310 1871-72 as 1 Mu, j} f 

§ 2. - VOUTES >r„r MoKTll.H nll 


de Nydeck 

C» 

pte 

11-51 

de Waldlitobel 

___ 

A 1 F r 

11-157 

d’Oloron 

C x F r 

1-45 

Annibal 

E 1 r t0 

Ml 12 


' .. " 1 41 13 , 11 . X a „ 

Oloron C 1 F r 1-45 i««i «o f 

___ mi ~ H2 40 ! ■* jW HT JBOV 

nnibal E 1 r t0 | 1-112 | 1808-70 | r.fi î a.92 

G. - On a classé les voûtes d'après l'appareil du (jiicutfigr, et pour fr , arn „ , 

i - 1 1 p t à T es ><°™ nw ^ «- * :n;r a r 

8. — Pour le sens des symboles, voir Préliminaires p , 4 ,lî,ii -'«* » ». ? 

io. _ Bandeaux et douelle : Calcaire à 3 oo\ mortier de ciment ' ",T 'T' a> *’** i * , *" 3 *«- - 








un 


IN 

;m iimiii' 


ü. I 


II) à (U 


in* jo 

.(InrpH 
12» à :if 


12 à K 


T. 






















Naine* li 


c i * £ 3 

£ 1 5 - ; J. 

i rt »? 


' PT MEV 


(>i 4 

\ M.. 

\ 1 i '' 

1 I 

I , ' 

1 I »**'* li ! 


i.Cùj PT MAV ; 


. t PT MEV 

1..MI I 

LMi'.i MAV MEV| 


10.32 PT MEVi 


i PT 


l ( ..«!• >n* 

; Ki-iiji.j 

/ \! il iirl 

l.ill, 

! lis <J’J 




l 

\ î 


i il Unir, i- 1 
' ,! i 

.. MAV 


f l> 1 


f ii.t< 

1 î PT i " 


,, 

\ * ! 



1.3.71 MEVJ ] 


t ,r» > .«i. 

i r. ) \mav 


v i». 

> M. uli. n 

ld.lt',') (MEV 



! S.iwi ^ 

1 

I al an*- 

MEV 

11 \ i / 

’ i 

i 

f 

V . l - 

' l .air, «lui 

^ 1 * (.1 !} 11 

! l-.r,;!/ Imav 

1 PT | 


i ,al« an •• 

l a.u'.A i pt 

} 

> 

l,r," 

-, ! MEV 


< lai, a i fi* 

» PT MOV 

» 


i 



1 3.5 PT 

0 

\ 

Mriiiirr»’ 

1 3.11 L 


i 


1,5.23 » ; 

I M.MH 


SainL-Pierre 
de Putney 


\”is] 

i •».!«; ~ / o • 

i U 52 -- i 

1 * j » i 

I.m.T O - I 
l h.;i;> ■= I 

l s. 33 —-I 

r.-K.aa 

i P.r»2 


-II» 

11 ’Iî\ i 111 *-1 


4-0 1/3.33j PT 

n 1-2391 J882-83 li-3.8!) 1/7.4l^ PT 














CHAPITRE III 



IM, 


4 J h % 


i* !|j ; 


MATÉRIAUX 


§ 1. - PIERRES 


Art. 1. — Nature. — Dans les grandes voûtes, on a employé à peu 
près toutes 1(1 les pierres naturelles, sauf les tendres n ’ 43 : granit 11 , gneiss' 18 , 
schiste " 1 , basalte'" 1 , lave' 17 , cale-aire 48 , gros' 10 , meulière 8 "..., toutes les artificielles : 
briques 81 , béton moulé ® 3 , béton damé 8 ' 1 . 


Art. L 2. — Ucarler tes matériaux 

Il faut écarter les matériaux (pii craignent la 


sensibles aux intempéries, 
gelée, la pluie, riiurnidité M , l’air 


salin 88 , les fumées 8 " 1 ... 

On étudiera utilement les pierres des cimetières : elles sont fort exposées au 
froid, à P humidité, et portent une date. 

S’il n’y a dans le pays que des pierres gélires, on les entourera de. pierres 
qui ne gèlent pas 87 . 


n t 

T' ï i! 

p 

HJ : 


In 

î'*f 

a J* 

|*S 


j 

311! fÿ 

i 3 

SP ] : 

m Î bh 

1 | 

\ I 

t ; , ; 
|»f, irtfV®*' 

! i 

I i 

jll.J: i 


40. — Vuii* lus tableaux du chapitre II. 41. — Vieux lNuU.de Lavuur entrés mollasse leudroO, p. 1)7). 

42. — Viaduc sur lequel la ligne de Paris à Bordeaux Iraverse, prés de I.iliourne, la vallée de la 
Dordogne. J00 arches de 10"' en anse <io panier au I/O, en ealuaire tendre, de 0"'70 à la clef. Construit de 
1S4(» à 1850. Do nomlireuses lézardes mit apparu dès les premières années, puis augmeulé, avec le poids et 
la vitesse des trains. 

En 1900, il y en avait près de '150; certaines avaient f>, (>'" de long, 15 à 20""“ de large ; la plupart 
parallèles aux télés, les plus grandes près de l'axe. Les pierres, le mortier, se sont écrasés, elVrilés, sous 
les trains. 

Revue Générale des Chemins de fer, février p. 87 eL suivantes : « Consolidât ion /uir injection de ciment du Yiiiditc des 

Cent arches v, M. Adam, Ingénieur de la C'*' d'Orléans. 

49. — Viaducs d'Auvergne. 


Voûtes appareillées 40'“, 
4L — f irunit. 


Ponts : 

Monographie 
Portée Tome Page 

Kronngraben 

.|o'“ 

lit 

1.14 

Kdouanl Vit 

4" -54 

I 

182 

Cas tel et 

.1 [ ,30 

U 

un* 

Knipereur-François 

-1-2-H-» 

r 

j 0H 

Gravona 

4 4 •5 3 

il 

(«3 

Putney 

43-80 

m 

330 

Mosca 

45 

m 

100 

Céret 

45 

11 

ltlO 

Freyssiuet 

45 

m 

1 ( 2 

Nydeelc 

45-0<> 

11 

51 

Londres 

4 (l ■ 3 3 

1 

I-I7 

Tuoi 

47-71 

11 

194 

Punch 

47.8,5 

iii 

110 

Victoria 

•l».77 

11 

201 

Antoinette 

50 

n 

MS 

Sehaleltgraheti 

5 3 

11 

1(18 

Wiescn 

55 

i 

335 

Langenhrand 

50 

iii 

153 

Cahin-John 

( 17.10 

m 

75 

Morbegtio 

70 

IV 

fi 5 

Sleyrhng 

70 

m 

1.37 

45. — (indus, 

Hoïlefos 

40 

iii 

1 59 

Strandeelven 

41 

m 

132 

40. — SckislC. 

S l -Sauveur , 

4 = 

1 

27 

Pont-y-tU-Prickl 

4a.<i 7 

m 

20 

PI au en (sclustc dur, 

phylitte) 

90 

m 

53 

47. — /.arc. 

Vieille-Brioude 

45 

1 

23 


tout ou partie en : 
4M. — ('n Irai rc. 



1 V 1 (ino„r 

aphio 

Ponts : 

Portée 

l'oiue 

Page 

Rébnzo 

4 "’" 

I 

•!» 

Fimn’ Alto 

4 » 

1 

110 

S 1 -Pierre 

■|o 

1 

1 S' 1 

Kreungraben 

40 

III 

Ml 

Ornait* 

4 " 

III 

185 

Boneieaut 

•I" 

III 

J 4 3 

Avignon 

.10 

III 

270 

Verdun-sur-le-J loubs ,11 

I 

105 

Rotbweiubaeb 

4 1 

1! 

171 

Vizille 

•11 ,oH 

I 

03 

Solis 

42 

1 

55 

Marbaeh 

• 13 - 5 " 

IV 

45 

( hdéans 

• 13 . 8.5 

III 

3 55 

Cornélius 

44 

IV 

180 

Lasserai 

45-70 

III 

155 

Maximilien 

4 5 • 87 

IV 

l<)2 

Amidonniers 

4 '' 

1 

*03 

Claix (Vieux Pont) 

4 fi • 35 

11 

-M 

Cinuskel 

4 fi-98 

11 

189 

Vérone 

4 «. 70 

lit 

173 

Valence 

40-30 

I 

173 

Kseol 

5 l> 

II 

174 

Cliester 

(n 1. IJ fl 

III 

29 

Lavaur 

fi * • 50 

II 

135 

Prince-Régent 

(13.40 

IV 

230 

Max-Joseph 

fi 4 

IV 

242 

Constantinc 

08.70 

II 

107 

Montanges 

80.29 

III 

(12 

Salcauo 

«5 

III 

141 

52 . — liât on 

moule. 



Wieseu 

55 

I 

235 


53. — Béton damé. 

Voir plus loin, Titre II. 


54. — L’ancien pont de Vieille-Brioude, tombé en J822, était en tuf 
volcanique, s'effritant dans l’air humide (II, p. 17,-5, renvoi 12). 

55. — Briques attaquées par l’air salin. 


49. — (ires. 


Monographie 


Pouls : 

Portée 

Tome 

Page 

Baiersbronn 

4""' 

IV 

•1 « 

Woroehta 

40 

III 

X -Bl 

I Itil'en 

41 

IV 

*) i 

1 lu/euhaeli 

•1 ■ • 5 " 

rri 


Pont y tu l’ritld 

•U.fi7 

m 

.0 

Lielileusteig 

.| 2 .K 2 

m 

Ull 

Saulnier 

•13 

m 

■i" 

Sveukenul 

•14 

ni 

150 

Flyria 

■I 5-/2 

m 

■io 

Nydeelc 

45*00 

11 

51 

Teinaeh 

•|0 

m 

2 * *3 

Londres 

<|(i.33 

1 

‘47 

Jaïuna 

■|K 

m 

1 IH 

Lavaur (Vieux Pont; 

48.73 

1 

07 

Victoria 

•| 8.77 

11 

201 

Tounmu 

49.20 

il 

35 

Pabugnilien 

40 

n 

1(14 

Hrhwtiudolicilzdobol 

57 

m 

1 j(j 

Cliester 

0(1 . <)t> 

m 

29 

Kruuuneiiau 

(1 .1.2(1 

m 

1 ('4 

( Mitacli 

N 

m 

122 

J aremeze 

05 

m 

114 

Cabin-Jobn 

(17. to 

m 

75 

Luxembourg 

84.05 

11 

('7 

50 . — Meulière. 

Mantes 

40 

1 

1(10 

Alma 

43 

1 

153 

Nogent-sur-Marne 

5 " 

1 

70 

51 . — H rit; ues. 

Maretta, Prarolo 

40 

iii 


Isola del Cantonc 

40 

11 r 

y« 

Diveria 

40 

m 

13*1 

Crespano 

40.40 

n 

40 

Caleio 

42 

iii 

ICXJ 

Bams-de-Liicques 

47.84 

m 

32 

Vérone 

48.70 

III 

*7;î 

Annibal 

55 

1 

1 12 

Diable 

55 

1 

1 lü 


Giormile del Genio Civile, mars 1902 : p. 114 à 122 : « Suite corrosioni delle mur a turc, di mot oui dornle alla firese/tsa dei 
solfati a Ica Uni. » 


50. —• Grès de la cathédrale do Cologne attaqué par les fumées des usines, des locomotives, des 
bateaux. 

Oesterreichischc Wochenschrift für den üffentlichcn Baudicnst, 28 septembre 1907, p. ôiü. « Der Zahn der Z.eit am Kiïluer 
Dôme. » J. L. Algermissen — Kfiln-Riehl. 

57. — Ponts de Lavaur et Antoinette: les noyaux des piles, les massifs des culées enfouis dans le sol 
sont en grès tendre gélif. 


* •» — sîutniu 

| — Sal)l(‘. — On ;« ,jii 

ch, la pou/.y.olnin* 6 "- 6 ', «in : " h ” 

du grnnit ,i,:,,i7,,iS . ,lu ,lu • lJ ' 5 i” 

< 2 ._ \u('i(‘iis ni*>rh<Ts <!«‘ i ltaii\ 

Avant la XIX'' siiVlc, <mi in* .*-«nn.n-;nî .p. 


r,S. — I,;i\am\ ( II. ]»• n ; 

(i, i>. ni:n, Mmiuiup's 1111 , p. '■«' 

— Sailli! • 1 1 ! gme : \ lailn* Ma- • I 
IÎO. ~~ A uni liai (I. 1*. H-', i Hal.î*- • I p S 1« - . ' - 
(il. — I.u\i*ml)'iurv 111. |* ll * »• 

U2. -■ ('.unstautini- (II. p. l"7i. 

( _ __ „ i>t h's Htitrnlt nrrtrs 'in l'tl'ii) »(< ?■> M 1 

Inlulitr nu'iur iluns 1rs ifmtiri >'-• un i<* • % • : ■' 

f.V subir ui'ti/irirl n'rst j<•>' uuli-unur. ■ 

à lu'i’Si/dr (mis 1rs subir-; n iltir. h. • 

rutnircs tir rhmilirrs rt stirfuuf un lu-’-u , •■■... , 
Mi’l\ nul rlr ub.S"l Itnimi f rmnl n.< /< 1rs <> « <• 

f.i-nii- Civil, m >« »*•!•*«- it\ [> <’•» w, ‘" 

Jcs Pimls-el-l "haussées, 

M. Canal, Ingénieur **u ' la i l’' nî ' * L« • 
de Carunli! (Mii'aiuas-[,*Ksla.[u.-i à*' noodueux , 

,,| Saint Trnpez. le ni**ill«MH du Mil Ld. <*••. 

Dans h ‘s essais la i I s p, mit la I j !■'!*<• • N *■ * • 1 
;i l'ois plus résistant que !'• -nM** fin '111 ' a 

M. Hieil, I)irecteur 'lu I <i* î ‘l u>- I'' 1 -'' 
do. Notre htmie de. 1» Car>le \dad um-'e a 1 »* ' " 1 

(il-. Utiles (le Minium».» I.’l.sla<pu- ■'* 'M "■ 



(15. 

Viaducs i|e 1 

.1 ligue lie 11 ue s .» ] U . i < 


f/bi/'f'iirt uir 1,1 < rnnliti 

Ir.n >!• » ifr. -i*. i.e 


l'.li. 

Lignes île Saint Uomu-l à < i «p a' 1 ); 


Ii7. 

— Ligue île Laia'ogU'- au )'u> 


i;h. 

Ligne île Itrioudc a S. oui I *"Ui 


(VJ. 

— Voici les ii*sislau> r > .* la « ■- 




i M 11 -. ! 
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Ksperieiu es i.ol. 1 
, | ! . } 
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</) 
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(‘Juins grasse 1 

« f. .--. . s 

\ s,., |., ( 5 
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en 17s7 et S V 'C; j * ‘ 

eu 


de Mari y 
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eiiiplov èe 

co 
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du Teil 
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( La large, 

Soi lele ( 3 T u i, », 
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lieelle lilnnelie) 
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CO 
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\(lil Teil - maritime 




du Teil 
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Lafarge u" 1 
ficelle lilaurlie 




Artificiel Kafarge 

•les A ris et Métiers 

m 

o 


:tu fmir rntatil 

Paris. ÎVI i 
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de fît i.Ji- . rn 1 i, | 

0 ) 
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Artificiel 

flwHsstr* . f 
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Paris l<0 » ramie j . ( ., I 
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<L> 


Vil al 1 s, ,}, ;. J. > 


£ 


l|M Tid.mt * u 1 C*" ' 


o 


N ,111*. * , 

j 




des Atts-rl M r 1 r< ; ■■ 1 



Allard 

Palis l e i - -i • ‘ ’• j 



et 

«Ir I I , ,,]« “* J “ ’’ ; ! 



Nieollel 

î'nlytrr lai!-,,,. ! 


i 


de /utiiii i-»-s 


1 

! 

i 

Dfitnnrlfi - 
Lonquély 

de- Art- l rti l>ri 
et Métier. ijiifii, -, 


l 

l 

Usine de la Snuy 
i près ISurdeaisH 

Pari- u.u / fn.idsr, 



MORTIURR 


l;î 


tout aillant 7 " qu'aujourd'hui aux excellants ciments que nous devons à Vient. 

Les gpandes voûtes du XVIII 0 siècle sont en pierre de taille, à joints milices. 

De nos excellents mortiers, cm peut accepter beaucoup plus dans les voûtes. 

La plus grande, celle de Plauen, est en tout petits matériaux de 10 à I2 rm 
d’épaisseur : elle contient 45 % do. mortier. 

On demande de plus en plus au mortier, de. moins en moins à la taille. 

Ai*l. ti. — Augmentai,i<m de résistance du mortier en joints 
milices. — Les essais de laboratoire donnent la résistance à réerasement r 
duniortiere.n briquettes normales de. 22""" d'épaisseur : en joints de 10""“ à 15""", 
elle déliasse. 1,20 r 71 . 

Art. A. — Kaire au ciment les grandes voûtes, — Toutes h-s 
voûtes de 40 m et au-dessus ont été construites : avant 1N54, à mortier de diaux; 
après 181)0, à mortier de ciment à prise lente. 72 . 

Nous avons lait en diaux, des pleins cintres de 25"‘, 27’", ,T> m ; mais en ciment, 
des arcs de TV" à 1 7,5. On ne fera qu'en ciment une voûte de •10'". 

Art. 5. — Dosages usuels pour un m. c. <lr. sable. 

A. Chaux™ : .-M»0 k ' 7a » 7 -', :î50 k ”, :m k7 \ TH) 1 ' 7,1 ; 

11. f'iment.” : 700 u , 050\ (>00\ 5(M)\ î00\ M50 1 ' ïh , .‘JT)'. 

On e.luMr.bera, dans abaque. ras, lu dosage, du liant et le sable qui donne le. 

plus de résistance 7 ". 


7(1. - I'iiiiIh do : Trezzo <1370 77, »t«* I rui 1 imi 1410, * 72'"25), (111, p. ldi; Vieille ilrinude < 1 17» ï , t>11 u 11«• 
en 1822; — f)t'"i»0) (II, [i, If)); Lavaur ( 177U --1700, 4 S'h 72) (I, p. UT) ; (Siguar (1777-lNld, - iK«>i2i il, p, 103) 

71. — Ui'iipiiM.U’.s en 8 tir. 22""" d'épaisseur, Rr>' -< R de. surface horizontale, W ' «lo sm'lnm lrans\ orsalc nu 
milieu. 

puma! un écrase dus cubes du mûri ici', lus laces latérales « souillent <>. Kn briquettes nunnulus du 
22""" d'épaisseur, lu mortier résiste tléjA du I luis I, 2 A 2 l’ois, cummu cm unlius; cm joints très mmuo.s, e’osl- 
A-diro sans surfaces lalérales pouvant. souiller, lu morlier, ralauu par fVulluuuml. cmlru les deux lils du la 
pierre, résiste du 2 à A luis eomuia. un cubes. — Voici lu résumé dus tissais l'aits à l’Peoic dus Pouls, .sur 
du morlier du ciincnl. du. lioulogno (Romarin <• l l.nii(|iicdy) au dosage cm poids du 1 du ciment pour il du 
saldu normal (500 1 * par ni. r. du sa Ida) A ronsislnnciî plastique. 


Charge 

(l’ûiM'asuniu.nl. 

Charge 

produisant 

un 

eoinniencomenl 

du 

désagrégation. 


un cubes de n" l ii7. 

un briqueiles normales un 8 du jj" 
Kniipni'L û lu résistance un cubes.. 


d'éliaissciir.... 


Kn joint 
du î.s""" 


Kn joint 
de Kl 1 "" 


comprime. 

Rapport 
à lu résistance. 


en cubes du o“o7.. 
un briquettes cil 8. 


comprime. 

Rapport 1 
il Ja résistance. / 


un cubes de u'”ny.. 
un briquettes un 8 . 


( non c 

H 

à la 


mnprimc... 
Rapport 
résistance. 


en cubes de o'"o7.. 
un briquettes un 8 


A J H pu: lis 

X N.| IDIIIIS 

'il k. 

i |jk. 

lïuk. 

» 

l.N 

» 

l HH k. à _'7n k. 

.•y j k. à.c"; k. 

J Ù J,H 

J, H il 

i.i à i,(' 

t,(' il 1 ,K 

a. 1 .! k. à M i, k. 

.•yn k. (i .isp k. 

-•f| à -i 

-•,H à .|,i 

j,.( A i,,| 

r,fi ii j,.i 

iHj k. à -’.(H k. 

.n>5 k. il k. 

on ù - ,5 

J, H ;'l 1,5 

x , i à i,.| 

IÙ J 


Communication laite par M. II. Tavcrnicr, au Congrès des méthodes d’essais teint à Paris du ij au ta juillet Kjm 


72. — sauf, en 1U01-02, uelle eu briques, de 40 m , sur la Diveriu (111, p. 130), qui est A mortier de chaux. 
(Voir Chup. Il, S 1). 

73. — Voir Chap. II, $ I. 

74. — Ouvrages A morlier de choux de la ligne du lac de Constance ou lac de Zurich : chaux l’"‘, 
saille 2’“’. 


75. — Viaduc do Mussy (arches de 25"'), Ponts de l’Arconce (25"'), du Soinin (35*). (Ligne de Paray- 
lc-Munial A Lozanne),. 

7(1. — Avec, la chaux du Tcil, on osl descendu à 250" aux viaducs de la ligne do Limoges A Meyniae, 
pour les tympans du pont de Luxembourg (II, p. (»*•>, 12-/?), A 200\ même A 150'' pour dos maisons. 

77. — Voir Chapitre II, $ 3 et 3 bis. 

78, — Les voûtes du Métropolitain sont en meulière ou en pierre de Souppca A mortier de ciment do 
laitier : 35ü k pour 1""' de sable. 

71). — Voir les essais laits pour le Pont do Luxembourg (II, p. (-9). 

















GRANDES VOÛTES EN PIERRE — MATERIAUX 

\ r i @ — Mortiers hatarcls (chaux et ciment) * t)n 
peut accepter le mélange, mais à condition qu'il soit très intime, o esl-u-( " e qm 
les deux poudres, chaux et ciment, soient-mélangées mécaniquement avant u. u„ . 

Art . 7. _ Fabrication. — Pour les grands ouvrages, on l'era le 
mortier au manège (roues broycuses pesant au moins 25 l par IHW- de largeur de 
jante). 

Art. 8. — Protection du mortier. 

A - Contre la gelée. — Quand il faut maronner par le froid, on ajoute à 
l’eau cîu mortier du carbonate de soude (l k de sel anhydre pour 12 litres d'eau) : 
cette dissolution ne gèle pas à — 12°“®. 

Pendant quelques mois, le carbonate 81 maintient humides les maçonneries : 
ce n’est un inconvénient que pour les murs à enduire de plâtre. 

B. - Contre les eaux contenant du sulfate de chaux. l.vs eaux 
gvpscuscs ramollissent les mortiers, les mettent en bouillie. 

Il faut : 

1° - les écouler promptement par des chemises à pierres sèches séparant 
complètement les maçonneries des terrains gypseux. On ne mettra pas de maçon¬ 
nerie à mortier en contact direct avec le gypse ou les remblais gypseux H ". 

2° - n’employer que du gros sable (2 ,mn à 5 mm ) : les mortiers de sable lin se 
laissent plus facilement attaquer. 

3° - avoir des mortiers très pleins et compacts"®, pour que l’eau n’y puisse 
pas entrer : du gros sable sans gypse, du ciment inattaquable par le gypse Hh ; 
faire le mortier au manège avec de l’eau sans gypse. 


80. — Voir le Tableau, Chapitre II, 2. 

81. — Viaduc de Pompndour (i873-75) (Ligne de Limoges à Brive - Voûtes de 2b"'). — Sur fi" de 
chaque côté de la clef, on a ajouté à la chaux 150“ de ciment Porlland par ut. e. de mortier. IRu/i/inrt 
sur lu Construction des Travaux , p. 29). 

82. — Pont de Mauzac sur la Dordogne (1877-79) (Ligne de Bergerac au Buisson -7 arches en ellipse ; 
Porlée 30 m , montée O^O). Sur 4” de chaque côté delà ciel, on a ajouté à la chaux 200“ de ciment Porlland 
par in c. de mortier. (Rapport sur la Construction des Travaux, p. 23). 

83. — Ont employé avec succès ce procédé, les Compagnies de l’Est, de l’Ouest, d’Orléans, PLM. 

Les mortiers carbonatés se recouvrent d’elllorescences blanches : elles disparaissent au bout d’uu ou 
de deux ans. 

La dissolution du sel se fait dans une grande marmite où l’eau est portée à 40° : c’est lu qu'on la 
puise pour faire le mortier. 

Avec le sel hydraté (le « cristau » des ménagères), au lieu du sel anhydre, il faut 1" de sel pmir 
4 litres d’eau. 


84. — On a employé aussi le sel (une solution à 20 % gèle à —14"), le chlorure do calcium... 

85. On rencontre souvent le gypse : en France (Lignes de Saint-Girons à Poix, d’Anduze à Sairit- 
Jean-du-Gard, de Moùtiers à Bourg-Saint-Maurice, de Nice à Coni,...) ; en Algérie ; en Espagne (Litrtie de 
Linarès à Alméria). 

Depuis qu’on y veille, on trouve du gypse plus souvent qu’on ne le souhaite. 

86. — Par des essais, on détermine pour chaque sable le dosage du liant qui donne la « compacité » 
maxima (volume du liant + volume du sable dans l’unité de volume du mortier). C’a été ('>0() k (ennemi 
PeUoux n° 2) pour le calcaire broyé employé sur les lignes de Frasne à Vallorbe, et de Nice à Coni. 

, 87 ' “ Daa * le 7nL Se 61 I ’ a 1 nliydrite , nous avons employé le ciment « indécomposable » Lafargo aux 

dosages de 500“ et 600“ pour les maçonneries, de 800“ pour les chapes, - puis le ciment Pclloux 
« spécial n° - » aux dosages de 450“, 600“, 650“, 780“ pour les maçonneries, de 800“ pour les chapes. 

mnm - lgei ' ie ’ dans ie ® eaux tres sulfatées, M. l’Inspecteur général L. Godard met par m. c. de sable 
1000“ de ciment maritime Lafarge. 1 1 

88. — Le ciment qui résiste aux eaux sulfatées résiste moins que d’autres à l’écrasement. 



MOKTIKUS 


Al'l. »). — Joints (lu — Dans les parements en bonne 

pierre, les joints en mortier sont la partie faille 8 ”. Il faut les tenir en arrière, 
• « rejointoyer » à plat, en creux, — et non pas, comme on l’a Lrop souvent fait, 
soit à niveau, soit surtout en saillie : c’est laid et cela part au premier hiver. 

Ou rejointoye à (leur de pierre: les pierres tendres, elles ne résistent pas 
plus que le mortier, il n’y a plus de raison de le le.uir en arrière; les moulures, 
[jour ne pas en interrompre les lignes. 

La couleur du joint doit aller avec celle de la pierre, : joints clairs sur les 
archivoltes moulurées blanches ; joints foncés sur les pierres noires. 


<11 lAIMTItK IV 

DISPOSITION DMS MATÛKIAUX. — APPAKUL 

s I. *.- PAUTOUT , /LIAT) UN OU V IL ( UN, 

UN DOIT Dfsrash'Jf Lh’X A/ATHItlAl'X 
U Ml ASSIS ICS NOUAI A LUS .1 LA PIŒSSION 

Art. 1 . — I > < > UI *< jlioi ? — Considérons une section quelconque AH 
dans une. voûte, une. pile, une. culée : soit 11 la résultante des actions qui agissent 
sur (die (fj. 

Les matériaux, pour ne pas glisser, doivent être disposés 
perpendiculairement à IL 

Si, dans l’assise AH, il y a des parties plus compressibles, 
(dle.s tendront à s’enfoncer par rapport aux autres, à s’en 
séparer. 

Dune,, n’avoir dans une assise que des matériaux également compressibles. 
Normalement à 11, on peut, comme, on veut, changer l'appareil : par exemple, 

traverser une voûte en 
moellons bruts, par des 
chaînes de pierre de 
taille (f 0 ) ; placer au som¬ 
met, des clefs et conlrc- 
clels plus épaisses (L); 
couper une pile de viaduc 
en moellons bruts par des assises de 1 ihages, faire un mur d’assises superposées 
de béton, de galets, de moellons, de briques, de pierres de taille. 

S'.i. — Los (îreos, los Humains posaient sans murliui 1 les pierres de laillo : il n’y en n pas au 
l’nrthûuon. nu l’uni du («urd. 
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GRANDES VOÛTES EN PIERRE — APPAREIL 


A r | t). — Danser de faire autrement. — Mais il peut être dan 
. cux ,lo changer les matériaux parallèlement à la résultante R; par exemp e 

MOV 


-Çü^ 
c ? 


VA 


dans une voûte surbaissée ou 
de grande portée, d’avoir des 
bandeaux de pierre de taille, 
c’est-à-dire avec peu de joints 
et des joints minces, et un 
corps en briques qui en a 
beaucoup 90 (f H ) ; 

ou bien de « queuter » une 

douelle en pierre de taille ou en moellons d’appareil par des moellons bruts, qui 

ont plus de joints et des joints plus épais (!',,)• 

Il y aura tendance à séparation derrière les parties qui tassent moins, c’est- 
à-dire entre le bandeau et le queutage, entre la douelle et le queutage, entre le 
1 nmd on n ot la douelle 91 . tendance à écrasement du bandeau, qui tasse moins ,,a . 





Art. 3. — Règle pratique pour la direction des assises. — 
Les assises devraient être normales à la courbe de pression ; on tâchera d’obtenir, 
par des tracés appropriés de l’intrados et de l’extrados, qu’elle se confonde avec 
la filtre moyenne. 

Mais, si on disposait les assises suivant des plans normaux à la libre 
moyenne 91 , on aurait des angles aigus à l’intrados. 

En pratique, on appareille normalement à l’intrados. 


§ 2. — MATÉRIAUX DES TROIS PARTIES DE LA VOÛTE, 
BANDEAUX, DOUELLE, QUEUTAGE 

Art. 1. — Bandeaux. 

A. - Appareil — Ils sont toujours en moellons d’appareil ou on pierre 
de taille ; dans les villes, toujours en pierre de taille, soit do petit échnn- 


90. — Au pont de Belleperche, sur la Garonne (Ligne de Castelsarrasin à Beaumont), ellipses de 
33 B , le corps est en briques, les voussoirs du bandeau en craie tendre de Chancelade (1 pour 3 briques) ; 
au décinlrement, il y en eut de fendus, d’écornés, d’éclatès. 

91. — Pont Saint-Jean à Saubusse, - ellipses de 24” à 1 /3.2, - mortier de chaux, bandeaux en PT, 
douelle en MA, queutage en MOV. Au décintrement de la 2° arche, le 13 mai 1881, 35 jours après clavage, 
la douelle descendit à la clef de 40 mœ de plus que les bandeaux, et s’en sépara sur 4 ra de part et d’autre du 
sommet. 

Annales des Ponts et Chaussées, octobre 1885, p. C45 à 659. « Note sur la construction du Vont Saint-Jean sur l'Adour à 
Saubusse (Landes) j, M. Trépied, Ingénieur des Ponts-et-Chaussées. 

92. — De même la façade en grandes pierres de taille des maisons tend à se séparer des murs 
intérieurs en briques; de même, clans un mur en moellons bruis, coupé par une chaine verticale de 
pierres de taille, il y a souvent décollement le long de la chaîne. 

93. — On a souvent revêtu les souterrains avec douelle en moellons d’appareil (MAV) et queutage 
en moellons bruts blés ^MOV), - queutage difficile à bien faire. Nous les faisons maintenant tout en MOV. 

94. — On a fait ainsi, un peu à tort, au pont des Amidonniers, pour ne pas avoir d’angles trop aigus 
a l’extrados aux reins. 
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Lillon, .soit de* grand, plus monumental, plus dillicile. à poser et, en général, 
plus cher. 

Dans les voûtes en plein eintre, les bandeaux ont une épaisseur uniforme : on 
les fait avec, les mêmes moellons”’*. 


Quand ils ne sont pas extrailossés parallèlement, la longueur des moellons 
varie, en chaque point. Pour un pont de luxe, on fera diminuer, de-lapon continue 

des naissances à la clef, les épaisseurs, hauteurs et queues 
en douelle. des moellons de bandeau; <m réglera les joints 
suivant des courbes continues bien ajustées à l'intrados cl 
V à l’extrados " 7 - 

■I. des Amidonuiers'""'(f.j, 


\ \ 




Aux ponts de Luxembourg”" 


V 




l’épaisseur des moellons en douelle est. le 1 b de celle des 
voûtes. 

(les ('pures ne laissent pas d’être un peu compliquées. 


Aux ponts de llhalonnes et de Nantes, on a, pour figurer de la pierre de taille, 
groupé les moellons par 1, creusé des refends de deux en deux assises, rejoinloyé 

en creux les grands joints, à plat les joints intermé¬ 
diaires (f u ). Pieu <pi’en principe il saille mieux montrer 
ce. (pi’ou fait, l’eflH ( i st bon si l’oul est bien trompé. 

On a fait ainsi aux voûtes latérales de (îignar 



Quand le. bandeau est mouluré, on ne peut pas enche¬ 
vêtrer les pierres : on a un joint continu sous chaque 
moulure, à chaque ressaut. Au pont Antoinette au 
pont de Lnvmir’"*, il y a ainsi deux rouleaux super¬ 
posés; à Luxembourg’" 1 , trois. Les pierres do taille, du bandeau ne tiennent au 
reste que par leurs queues. 


Uô. — A l ' i * !•: N ! » i * : 1-: ; Veniurs, 

‘•Mi. - • Au\ punis du Cnslrlel (11, p. KHI) di« I.uvmirdl, p. IMT»j c*I AnluiiiHlc (II, p. 11.'!), h-s luiulrurs 
îles vuiissnii'.s sont definies pur ilos arc.s de eerrh* Ituir dmiiuml des déemtpeN : 


ii 1« Hcd*. de. 

mi\ rrloiiilx'i'K, de 


« 17 . 

SW. 


Kpaissntr. 


(JiUMUiH eu tUundlr 
SKI. — II. p. 07. 


llIlUliHHt'H. .. 

enrronux. 

1(K). - I, p. 1113. 


1(11. — 1. p. 103. 


Odslelel 

l.aviitii’ ! 

Auluiuidlc 

()•" [à 

(>»* 1 i j 

()«• j 4 

0«» 373 

0«» 17 j 

(U»lill j 

un peu 


•i! (MAY) du 

Imudr.’iu mil 



NniHHfinrc*s 

Ciel' ! 


0 «* 22K 

0 1,1 52 
() "1 35 

o isr» S 

0 »' 43 1 

0 20 ■ 

45 - r«. 

103. i 

102. - II, p. 1 


103. - II, p. 130 - f„. 104. — II, p. C»H>v - f u . 


T. V. -- 
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UUAXMMS YOÛTKN K\ I*1 KiîUI: 


APPAIil.î I 


B. — Pierre de taille simulée . — sur un placage «l<- n».»rtî»-r. «m .« jmm 

tracé dos joints et simule du grand i*c*i 1 à de- télé- de \ » **i I» * * *n p»du~ 
irréguliers 1 ”', en béton 


Ce, n’esl, pas à conseiller : Fo-il nVst pas li-miipé, et n-gm~ .«pp.o 
les voûtes Ilir . 


C. - Saillie. 


(\. - Eu rfoi/elle. -- La saillie en dmieile ,s if i, hup -.»u\< ni 
n’a ([ne dos ineonvénienis. 

Kilo augmente un peu la dépense el impn-f »ju* îqm ‘U!> u-tn .L 
Fexécution des voûtes. 


Kl le diminue sans profil l’on vert ure ut de. d> <-m« me «I» u \ n 
arête à côté de la seule (ju’ou doive voir. 

r 

“ ( ... - Sur 1rs It/nipuus. Mai- Sa -ailfn- S s! « ai i*- i 

du {.y i il pa n aeeoiiliie utilement le band* .oi, ]« dm,*. i 

Mi lyiii|mn 

"Sa Ouaiwi l’aspeel n'importe pas. p««ur I« - »»m s ,o« 

a<|uedues, passages inférieur-, petit- \ ladue*. ..j, 1.» -uppi :j i; , i <4 . 


Arl. *2. - |)<>ll(‘|l(' (I,/. - Kilo doit elle !*•»! en! irJ « vu m*.»»db» 

équarris ou d'appareil, par assises de même queue ; la dérmipr • « jiH» d> i 

assises et non pas entre i|eti\ moeliou* d'une mène 1 î.i» : \- 
y faut tenir la main. 

Arl. »{. - OlKMlinilP. 

A. - Faillies pressions, -■ «m ,» j„ u „ » , , im d 

des inégalités de ta-seinenl ; <m peut a«v. j.î. i . p,u rrmeuiu 
un queuta gu en moellons Inuits (\I()\'} au-de—u- dune dmaîn-.m « n ,«inru- ■ 
bandeaux eu moellons d'appareil (MAVi ou eu moell«m-équarn- i MIS ». mi-n 
un corps en béton avec, parement en moellons d'appareil. 

On a fait en moellons bruts (MONO à mortier de e|iau\ des *jn«-u- , 
pleins cintres de .T» mn,, l d'ellipses de .‘{(l’" au ! i m , ,jr :n; à 1 d.o - . d« p 



à 1/3,8 119 ; encore en MOV, mais à mortier de riment 


J 05. — Ponts rmsslrnil.s j*«r MM. I.iVM.1 : l'I.ni.-n <ilf. p. :c\ \\ ■.,,, , f jj ,, ;j , : / 

(III, p. 208), Midielou (III, |». 205 b, Neulinmmcr (III. j.. 211 >. s. inné. ». i|H ;• 'ji.u. K.,, «, 

(III, p. 214), Krappilz (III, p. 2i»r>), (Irons-- Kuiuemlnri (III, p. L'i',7i. Uieiittul,’ «III. |/i », i\ 

101». — Munderkiugou (IV, p. 53), Crusdurr (IV. p. fjii,, W.iiu.n I. SI. n.n 

107. — Chem ni U (II!, p. 120), (JOhren (IV, p. |;un. 

, 108. — Au pont en béton do l’Avonuo K.lmnmUou (I, p. L’:.’) !.. j, ir „ j, (; 

c(u un , les voules appnniisseul enmiiio dèroupccs dans nu unir ou ji.,t. 


109. — On ne « découpera » pas dans une môme Hic, >• num.* Vn f.,a , \| , jj j 

110 . — I’onl du Sornin (l'arny-le-Monial à I.uzaim.M. i 11 . — l',,,,!. a., i k■> 

112. — Pont de Marmamle. 113.— Pium’ Allô (t, p. Un,. 

114. — Voir le Tableau, p. K). 
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Mil- la Loire (air,s de ~<S IM (i() à 1 7,(12), la pont, d’Arciat sua la Saône 11,1 (arcs de 
a [ / ’ 1 “d 1(1 ‘l’Mpinay sua la Saine 117 (ellipses de 38 m 50à i, .3,08). 



Ponl d'Kpiiiny sur la Seine, — 11 avril 1006 


Pour réduire la tassement, prévenir ou limilei* les 
h ^ (issuras dans las vorttes à queutage plus compressible que 

^' l ^ nU(, ^ ( ’’ 0,1 pourraiL las traverser par des chaînas de 
f\X \ v^\ pierre da (.ailla ou de moellons d’appareil ((',,). 

B. - Fortes pressions. — Las pressions augmentant, 
il faut des matériaux de mieux en mieux équarris, de plus 
an plus irMstanls, à joints da plus an plus minces, en meilleur mortier. Il faut, 
surtout, qu’il \ ait da. moins an moins da différence de tassement entre la doucllc, 
las bandeaux, la qneutnge, c'est-à-dire que las matériaux soient de plus en plus 
semblables, 

Plus la voûle est hardie, plus il la faut homogène 


J Ovis «lu in. «le « MOV » | 2i r o!) 

Ligue de Sninl-Oucn-îoH-DnckH à Krmonl. 

Voir î oh Tableaux, p. H, 9, 10. 

La voûte d'expèriencen de Souppoa (;i7"S8l à J/17.8) ôlail toulo en pierre de taille. (III, p. 375. 


KpniHHiuir à In clef e„ 




t;nu*m;ï \ 

TltW ML 

§ 1. - - hISTi y. (il 'ER E\THh El. S V V t u\ M EU '■ 

ET LES U UH ' 

l ! m» niaeonnerie laile d *1'' ]»;-’*< 1' • ’ 

soin* un"donna, normaux a la ]um ~-j**h I*. 

ré>i-lanl - «’î*'lia ■ ] ■’ ; : L " 
Mai- un» in-»* »‘Uh» ! ->* a 

lits, il»* jnilll- i «'jL'Illa 1 ' , "" 

eharp* trâ- inL-n* uo •■» < * ■ > : 

iji« n*l ier. ehurm* <|u i »«»•]» u ; ! 1 • •• 
de failli»*!m«v «lu ui-’i n> ;. 


§ 2 . - - 77/.U ME 7.1 \.s ni Uni i s I **l i i ' \EE MH U i f i ' 

Les tableaux, j». N, *.», |n. doiiie-nL p*ai! «b ** .-e, >; . ; n 1 " ■ 

les efforts et la resislanea d«* la |« i« -ï s *•. 

J,es Yodles de 10’" far** di* erjvî»- ,*u I h d« M a, : !.. < ! !*< ■ * 

construites en iSM-lSâ^ awe «!«*- bn*ju«*- ■»'* » im* » a i?,•••.< «»’ ’ i 

passade de deux trahis, la pre>H««u atteignait .« la « j» i Jj* M. ...* .. „» : 5»-i > 

charge, d'écrasement des bri<jui*>. 

I/arche d’essai <le Souppa*^’ a douer -m j. t < , :i 3 ; 

dos renseignements très \ >*(, ju».ju a a. j, : . •* j., *, r. • * 

arc de 27"'SK1 de perlée, >url i,U--»* a I J 7. s , • J 4 |... ; j . 
s’écrasant, en moyenne, à ià.V, i*t m»«i le-i «I» » nu» a? .» ,• «■>* , 

do 12""". La contre-rlef, diminué»* au n-.-.m. n n.nt ■»>..■ - , 

d ( .H) k ()(l et ne s’est écrasée qua bis* ,“»T, <* '« -î a du. , », .. y, 

de la pierre. 



: d. - - H A P PO HT .1 AU'EPTEU h t Vs Lis I ni / f s 1 / 7 * Mil II l l 
ENTRE LE TRAVAIL PERMIS ET /.!/// Mif,i. h fr I 


le 


Arl. 1. — travail des moellons. — 

rapport du travail permis à lu eji,*u*^e d«* rupîui » *■*! 


< a j % 


120. - III, p, 93. 

121. — Voir III, p. 37, r ), nrt. 2. 



THAVAIIj I)U MORTIIiR 9| 

J.) 100 [Huit* lus cables dus ponts suspendus 122 ; 

100 pour lus maîtresses poutres du plus de 30 m d’ouverture 1M 

. l« 28 101) ,1e la distance à I écrasement à 

00 jours du même béton lion mené. 

. V*;- > ,nl "' l,,s r " l*»-'-'-*- - » l’invei-sc ,1e ce qui a lieu pour les ponts 

aidai iqucs cl. sui'limt pour les ponts suspendus, — ] a surcharge roulante est 
peu de (disse a col,' de lu charge morte. Les efforts sont toujours dans le 
mi'mc sens el varient peu ; il n’y a pas d’effort instantané. Le temps, qui rouille 
le métal, qui desserre les rivais, durait le mortier. On y pourrait réserver beaucoup 
moins de marge à l’imprévu. 

1 ni* contre, la répartition des ellorts est encore mal connue dans les voûtes 
inarticulées. 

(, e( i permet de, faire travailler les moellons d une grande voûte, bien 
assiseï 1 , bien exceutee, dans les conditions les plus défavorables de surcharge et 
(b 1 leniperiiltire, au 1 i de leur charge d écrasement, — c/est-à-dirc beaucoup plus 
qu'on ne le fait. 

\ r(. 2 . I Pava il (lu mortier. — Bien (pie les mortiers durcissent 
avec, le temps, on conservera la même limite de travail que pour les moellons, le 
1 1 de la résistance à la rupture du mortier enjoints minces, soit 0,3 /* ian , r étant 
la résistance des briquettes normales ayant l’ûge. d('s mortiers au jour 
prevu pour 1 « * deeinl renient ou pour l’ouverture à la circulation. Par exemple, 
dans une voûte à décintrer un mois après le. clavage, exécutée en mortier de 
ciment résistant en briquettes d’un mois à 150 1 ', on pourrait accepter une pression 
muximn au déeintrement de 15 1 * ‘* 7 ' m . 


122. — Cahier des Charges j<»iii( n ln rnvulnire du 7 mai 1*70, nrl. 4. 
1513. - Vnii'i Ic*h rldiïros du W'glonioul du 29 nmU 1SÎ>I, nrl. 2 : 


Fer laminé 

Acier laminé 

32 k 

42“ 

8 k 5 

11 T) 

27.100 

27/100 


Charge de rupture’) à l’extension par (Hiop... p r .- 

I,imite) ilo Irnwiil jwir (H)()l a dans las rennes principales dns ouvertures 

de plu*i de Itir*..... ji 

ji 

H/l Jlplll’l. — 

P 

ni, Iimtruetioii du 20 oelolire 1000, nrl. 4. 

125. - Mesurée sur des culies de 0 m 20. 

120. — Vmr Chapitra III, S 2> nrl. 3. 

127. — Soit K In rénistanea à admettre pour la maçonnerie, A*, celle de la pierre en euhes, h\ celle 

du mortier en cubes : 1 2 

On a employé au Dont de Suleauo la formule K — ~ />’, + — A* (Tome III, p. 144, renvoi 5). 

128. Voici les pressions en Kg’/fFuT 2 admises suivant l'appareil et le mortier dans les voûtes de la 


Mortier 


Composition 

Chaux hydroulique :1*"' 
Sable : 2’“ 


Ciment : l" 1 
Sable : 3 , °' 


Age en mois 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

bruts (MON’) (llrtichstclii) 

8 k 

10 k 

• 1 V 

18 k 

18" 

22 k 

24 k 

26 k 

équnrris (MKV) (Sp il 3 * loin) 

10 

13 

10 

19 

23 

25 

28 

30 

t r a P [ I a r 0 i 1 ( M A V ) (.S’c7t i ch Un as te h 1) 

10 

14 

18 

22 

20» 

30 

32 

35 


* Hodinst? Tnggtnburx-/u r nhsee. Uankuhri/t t'iber die Eisen bahnverbin d un g Homatislwru-S'--Galle)i- Wr.tlwil- Uz/uich, p. 79. 
/.nllikiiflrr-SMl.illcn, mu. * 









22 GRANDES VOÛTES EN PIERRE TRAVAIL 

Art. 3. — Travail permis dans une grande voûte en moellon 
Lien équarris et mortier de ciment. — On trouve partout des piem 
s’écrasant au-dessus de 400\ c'est-à-dire pouvant impunément travailler à 101 
par 0 ra 0i 2 , charge qu’on n’atteint pas. 

C’est alors le mortier qui détermine l’effort permis. 

En briquettes, un mortier plastique à G00 k de bon ciment à prise lente pi 
m. c. de sable, porte plus de 200 k à 1 mois, plus de 300 k à 3 mois. 

En joints de 10 à 15 mm , ce même mortier, bien fait au manège, bien serré a 
maillet, travaillera impunément à G0 k à 1 mois, à 90 k à 3 mois. 

Le mortier empêche d’utiliser toute la résistance de la pierre. 

Ce sont donc les joints qu’il faut améliorer : on l’a essayé 12n . 


4. — RÉSISTANCE DES VOÛTES A LA TRACTION 


Le mortier adhère aux maçonneries; c’est par cette adhérence, qui croît uv 
le temps, que les maçonneries résistent à la traction : si la voûte est mal faite, 1 
matériaux sales, il n’y en a plus. 

Dans les très grandes voûtes, les très surbaissées, sous les positions les pli 
défavorables de la surcharge, aux grands abaissements de température, les caïeu 
indiquent presque toujours des tensions, c’est-à-dire dos tendances à fissure 
A l k , 2 k , il n’v a pas de fissure 130 , mais il est prudent de tracer les voûtes pour qi 
la courbe de pression ne sorte jamais du noyau central. 

On emploiera le meilleur ciment, celui qui adhère le plus 131 . 

Le béton de ciment, bien fait, résiste mieux à la traction que la maçonnei 
appareillée. 


129. — M. Tavernier a construit, en 1906, à la gare d’eau Branla, près de Lyon, un pont à deux a 
jumeaux en pierre de taille, à 3 articulations, de 25 m à 1/10", à joints en zinc coulé. 

La résistance du joint en zinc a augmenté avec celle de la pierre. 

Annales des Ponts et Chaussées, 1907, volume V, septembre et octobre, p. 6 : « Pont à arcs de pierre de taille articulés t 
clef et aux naissances, avec joints coulés en zinc ». M. Henri Tavernier, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées. 


130. — Expériences autrichiennes (III, p. 376, art. 4). 

131. — Le ciment happe fortement à la meulière de Paris, qui est trouée, rugueuse. 


TITRE II 


VOÛTES EN BÉTON 

§ 1. • • CK QU’ON A FAIT EN BÉTON 

()n a lait 1 an IkHou ; 

sous roule, des buses ", des passages par-dessus 3 ' l , des ponts® ; 
sous chemin de fer, — lignes d’intérôt local “ et grandes lignes 7 * 8 , — des 
buses", de petits ouvrages *, des moyens 7 , des grands 7 ; 
des souterrains "• 


1. Dans leurs «K|in‘>1 11 <-s, leurs Ihernies, les Humains mit souvcnL lait la corps dos voulus comme 
celui îles gros murs, pal* assises horizontales de caillmi\ cL de mortier : ce sont les matériaux du béton, 
ce n'est pas du lièlun. 

Clmiiy : « lh\toiie i/r l'An ht/r< /lire «, l'unie I, p 5.11 à 

2 . • AIMM-MUcK, 


a. I,a C" d'Orléans a cmihlrnil, de. Is7U à IK7U, quantité île. passades supérieurs en béton soiL de 
chaux, soit de idiau\et deejiiienl, jusqu’à portée (drive à Limoges, hS73-lH7r>; Nantes àCluUeaubriant, 

lH75*lrt7H; Hergerau au IhiiMNim, IN77• i<s70,... ) 

4, — |)e lutta A lui H, la Direction des Chemins de l'or bavarois a construit 110 passages supérieurs en 
anse de panier, en bélon, lie 0“-ir» d’épaisseur A la clef, soit do 15“K) de portée avec tympans pleins, soit 
de ia*70 avec tympans traversés par deux voûtes do 5"'. 

NiiUM’lIri Ann.1I0. de l.i ('1 nr.tou 1 jmi, juin mm, p. HH, 1 * 1 . j,i, j.\. « Lintres niélallii/ues mobiles employés eu Bavière ». René 
rililippr, Ingénieur tirs Potilwl-t'hailssécs. 

a. S a. Art. I l, Art. ’J .1, Art. 3 .4. 

(i. Sm* le rlu'iniii de 1er d'intérêt local de Nurligen A Neiiffen (Wurtemberg), tous les ponts 
voûtés sont nutsiruils en béton : 

l.e plus grand (portée l'.HKt ; surbaissement- 1 5,(1) s’est bien comporté aux épreuves, sous une 
locomotive de l! 1 ,) 1 , 

/fipn loin des ( 1 ,'ileireii lii*.i tien ..I Aicliilcklen Vrrciues, u octobre 19. 


S a. Art. i r. Art. a H, Art. a H, 


N. Sur la ligne de l.marcs A Alméria (Espagnol, quand on n’a va il ni maçons, ni carrière, on a 
construit en béton (ciment ; 45 t) k , pierre cassée et gravier 2\ sable 1 ” - et souvent, à la pince, 3 V du tout 
venant du lit des torrents sans criblage), quantité d’ouvrages courants jusqu’à 5 m , - souvent sous charge 
de remblai de 3 A •i*. 





Mortier j 

‘J. Souterrains : 


Pierre cassée 


Dosage 



nu «ruvier 

Cube j 

Salde 

ciment 
à prise lente 



o" r H 

n“' SS 

1 m ° 

<l5u k (laitier) 

Mont d’( >r (Krnsne A Vallorlie, 1,10-1913; reins et pieds-droits 

j me 

<•“'S" 

«>""90 

5<io k (Vient) 

!.’ . „ 1,1 , ... , ,, . 

l" 1 * 

50 

n wr y(» 

(kki* (Pelloux) 

là ntt il (allait un revêtement Imperméable (béton à 

peliLs éléments)... 

o mi 8 ("gravillon”) 

<i’ nr .i 

(sable fin) 

5oo k 

Mauvages (Canal de la Marne au Rhin) (.|HHn m dans une manie bleue se 
délitant à l'air, - ru reconstruction depuis 19m ; cerveau de de 

1"" (gravier) 

O mr (KI 

1 mB 

Soo k (laitier) 


0”” H 


(j m0 ^8{) 

250“ 







C'u! de Puyinorens (traversée des Pyrénées, Hune d'Ax j 

à Bourg-Madame). 

, rai. 

(pierre cassée 

A ti ln u(i) 

II""' (17 

<i mr 8o 

S°c jk 

New York Central. 

Suivant le terrain 

i’" 1 

x„,' 


2 vm1 

^vol 

4 "' 

û ,ul 


3,5 millions de m. c. de béton à 1 , 3 , G 


10, — Ht aussi des écluses : 

Ecluses du Canal de Panama, environ 
maximum : 2 P par 0 “ 0 Ï a . , 

Annales des Ponts et Chaussées, igii, mars et avril : < T.e Canal de Panama », M. I mn.is. 

Ecluse. A la mer, de Kniden (Deutsche liau/.citung, 12 A 23 juillet 1913)- 

Des formes de radoub : cale sèche Clndstone à Liverpool (Génie Civil, n. août 1913); 

Des murs de soutènement. 


Elïort 








Pont 


Pov: 


Date 


Tome, 

page 


o 

"O 

œ 


o 

Ph 


co 

rQ 


■ 3 

w 


en volume: i -, 

Ciment l To1 j on Kg/0 m 01‘ 




Sable 


Pierre cassée 
ou Gravier 


e >l 


MAX. înny, 


MAX. Illi IV 


• lu Kinolaven, sur la Ta y j 
>ur le Piney Creek, 

à Washington , 
■ le l’Avenue Edmomlson, / 


Angleterre 


à Baltiiimre 
df Btdlefiehl, à Piltshurg 13 
de l’Avenue du Cnnneeli- 
cut à Washington 
Mehring 
sur la ^ Schueieh 

Trittenheim 


Moselle 


Longuieh 


• le Giiggersbaeh 
de Wa huit-La ne 
sur la Rockv River 


j Suisse 
^ Etuts-L'nis 


1905 
1907 
1908-09 
189:1-97 
1904-08 


Art. 1. - 

OE 


— Voûtes inarticulées 

A. - Sous route. 


12 


1903-04 

1905-00 


1907-08 

1909-11 


) 


1900 

1906-08 

1908-10 


1-122 
II1-49 


1-67 

/ 252 
268 


r\ 

A 


E 

r'-'n 

A 

C 


, 9 -,é 3 

III < À,b ( 1 


279 


Il 1-59 
( S3 
II 


95 


A 

A 


nr\ 

AA 


18 m 75 

38.10 

42 

45.72 

45.72 

i 46 
46 
30 
46 

43 
34 

50.20 
( 70.71 
) 85.34 


, ,, rr |i“ r roui. 3 V 
I/4.jG /2 . rol ,]. h v 


1/3.20 j 
1/3.17 [ 
1/4.10 ) 


\ 


J - 7A7) î 2.5 

1/6.71 ) d - ü 
1/7.45 ) 
1/8.05f 
1/10 ) 

Pour i 


5' p.c 
5 p.c, 


4.5 p.c 


sv, 


de liéton 
So k de ciment 

5 p.c. 
4 p.c. 


sur la Sü>a <Can“' d’Aragon ); Espagne 
de Pont-sur-Yonne France 

de Weisenhach 


Allemagne 


1904 

1870-73 

1885 


\ J 

1-213 s 3 
) 2 


II1-219 J 


1/6.11 
J/3.32 
1/3.46 

B. - Sous conduite d'eau. 

, | Ciment 22 ./ 

1 ' |Sab l, soo l Gr. 88 i 
1/5 ) 

r chaux o mr 25 o 
ciment u""'i 25 


E 

E 

E 

E 


15 

40 

30 

22.60 

40 


1 ” 
1/8 | 2.5 


de Cheltenhnm, sur la 

Rivière des Pères 
<Ch. de fer St I.ouis-S.in Francisco) 
de Cannington 11 

de Glentlnnnn 

tWest Highland Ryj 

de Xorlhampton (New- 
Jersey 1 

tCentral Railraod — raies) 

de Lindenwood, sur la 

Rivière des Pères 

tCh.de fer St-Louis-Son Franciscoj 
de Lnuscha (Viaduc: haut' 40 “) | 
de Galveston 

j tune c haussée et j voies) 

sous la gare de Rangier 
d’Ashtahula (Oliioi 

'/.aie Shore Ry — / voies/ 

de Berne 

j (Ch. de fer de Gürbethal, 

sur le Deep C'reek, près de 
! Degilbo 

de Bellefield Avenue, 

à Philadelphie i 
; Riverside (Californie) I 

Los Angeles and Sait /.aie Ryj I 

ide Borrodale 

; (West Highland Ry) 

'sur la Big Muddy River 


! de 


d’Ehingen, sur le Danube > 

d’Ehingen (Passage supér’jl 
de Reehtenslein ' 

ide Mühlheirn ( 

sur le Lein } 

de Gemmrigheim 


ide la Coulouvrenière 

| 

/le Munderkingen 



C. - Sous chemin de fer à voie normale. 

11 1 1 . . . 


1 / 3.9 


sable et pierre sor¬ 
tant du concasseur 


4 p.c. 


225 k 


0 p.c, 
» 

4.5 p.c. 


J/5.54 ssableet pierresor- 
C tant du concasseur 
•1/4.67 | 2 I 5 


)80 k 


38.73 
42.67 

Voûtes semi-articulées. 

-4* - Sous route. 


3 mois 


Pression maxima : 11! 1 


23.9 


13 


10.3 


| Portée 


totale 

21 

20 

entre 

rotules 


23 

18 

1/5 j 

23 

23 

1/9.2 

29.20 

22 

1/10 

29.60 

23.10 

1 / 6.6 Ê 

38 

38 

J/6.9 ) 

40 

40 

1/7.41< 

59 

50 

1/10 | 


2.5 

2 


2.5 


de béton 
Ciment 42 / 
Sable 5 


Gravier ~8 
2 - 5 I 5 ffl\ 


295 k 
25 P 


28 j. 
28 j. 


9 k 2 

17 


14 k 6 
18 


Pression mnxima 
30 


36' 


35.3 


î su r la Cecirsa 


39.2 


MAX. 
dans la 
vnûie 


SH 




1 ) 



:> 




)> 

» 

■> 

1 ) 




» 

.. 

»> 





)> 

2 P 3 

3 P 5 

|N k 6 




3» h X 

21.1 

32.8 

19.3 




» 

22 . r> 

29 2 

21.6 




» 

1) 

» 

11 




22 


22.5 



33 P 

I an 

Pression maxima 

: 26 k 6 

1 12 1 

145 k 

30 j. 





A 

223 k 

6 moi.sS 

44.1 

37.1 

39.8 ‘ 

32.3 

i 5.6 j 

J4() k 

28 j. 

Press 

on m 

ixima 

: IP 

i 10 ' 



« 

" 

h 

» 



i 

1 

20 


25 




Engin et 

gin ci 

e j;u 


(irni 

Miivr 


R «vishi 


Fngi'ir 
10 " ! ■ 
qu'ci 

I il., J I 

( Mm nie 
•] thr .'I 

r i>. .»"■ 


: l’uiit b 
en i 


! F.ngitie 
«r m. 
qu'fl 
I lle/ou 
l virr 
Engine 
jy mi 
l)’ von 
but h 
Vol. 

Rililrtn, 
vicr 
l Coût 15 
'.Sc/nreu 
( M dé 
FngittPi 
Muin 
armé 
Engine 1 


1 Engin, 
I <) Sf] 
\i\linnt 
{ the c 

( r» • 3 


1/9.8 
1/6. G 


■f 1 / H 


! Italie j J910 12 

P.«rle ssui des symboles, voir Préliminaires, p. 3 . 


IV-2G4 3 I 30 


30 


I 1/3. 


82 


I _ Ciment 350' 1 j 
ISab le u ""'5 gr. o m: 's| 


2 C 0 k I 28 


Voir aussi, Tome III, p. 283 et suivantes. 


Bandeaux et douelle en pierre de taille. 


14. — Bandeau: 




Mi lire rotule 


Voûtes 


Composition j Résistance 

en volume : ___ 

Ciment l To1 un Kg/0"01' 

n.. ; Pieriecassèet «va \ 


ou Gravier | 


P rossion s en k g: (r<)l 2 j Rapport : i 
_Ctet_ Reins ! Pression 

I j j dans la j 

MAX. UIOV. MAX. 111 ÛV.I V Ut _Ü_ ! 


< Misorvations 


A ri. 3. — Voûtes articulées. 

A. - Sous route. 


"i N(*u ] k m i ny 1 


i' la Si rg , 
*. Park, 
à Clnvulailil 


{ Allemagne 


r la Srhlilzn 


(2 pouls)' Aulrirhe 


l’Klsc.h ) 


f supérieurs 
V Mirmtms 
' !.‘h 


la Ralm 


lire, sur la | 
ilaii à Prague 
le. Panai de. 
ré.s de Berlin 
r, à Zurich 

liste, à Dresde 


s z* Mol y. 


nsse, à Clin j 


Bohème 

Allemagne 

Suisse 


Klals-Pnis 


Allemagne 
AIsere 


li:ot. (15 

I s ( .)9 


15)01 

15 ) 01-03 
I.S 05)-15100 
IS'.IU-HIOI 


•15HMrO:> 

15)04-05 
15)0.5-07 
1 S5)5 
15)11-12 
1«)5)-HKI() 
J 5)05-OS 
15)04-05 


I 15)07 
| 1894-015 

1 185)8 15)00 

J 5 ) 0 : 5-08 
15 ) 03-04 


2 ( 51 , 2 ( 1(1 j i 

» i T 

5 1 

» ^ 2 


j) 25 1.51.05); 

» JS.50 I 10 5 

25.50 » 1 7.2S 

2S » 1.5). 3 

25 » » 

28.01- 2(5.33 1/10.5 

» 2 s.no 1 . 7 . 05 ; 

» 27 I 7.5 5 

» 30 I, 10 

30 30.4(1 1,5).S 

30 30.40 1/5).S 

30.13 2S 02 l/li.G 


172 u 28 j. | Pression maximé 


|Pression maxima 


27<S k G mois 


I 25.(10 25.C.0 I G.5(1 J Piment 750 k 
sable 1 i 

I 3(1.30 3(1.30 i. 51.2 ^pierre(jass^2“ ,r 

i 3(1 30 17.04 \ 

,, .w ,w t I 7.5, f - 

- 34 31- J | , s . 2.;» 0 

i 30 30 I 1/7.75 ) 

1 37.10 » | I G .4 | » » 

3 3S 3(1 (i 1 5) 4- I *3- ;> 3.o 

1 35) n 1 5.SG; " " 

2 3(1 j) 1/5.52 i ^ 4 P- c - 

I 35 ) 351.42 1/7.5 J J, 

1 35) 35).GO 1 10.7 » » 

2 351.30 34.10 1,0.5) » » 



Pression maxima 


Pression maxima 


311.30 34.10 

30.15 

à 28.33 ” 

35 ). Kl 

30.23 '* 

30.10 4-0 
40 40.351 


1/11.2 
1 / 12.1 # 
17.4.1 2.5 

I/S.513 2.5 
1/8.50 3 

J/Sâl/JO 2.5 
1/10 


28 | | 34 | 

Pression maxima 
» I » 1 » I 

Pression maxima 
27 I » I 26 1 


44 44.70 1 1 7o ] 

40 | 40.54 I S.37/ 

47 50 43.50 1/5).SU 2.3 

47.5)0 1 43 1/5). SI 2.5 

4,S | 48.42 1 G.25 2 

551.40 50 1/11 2.5 

50.50 5S.50 1/10.0 4 

(15,45! 57 I 51.83 3 


Pression maxima 
37 | 27 | 35 | 

Pression maxima 


Sons chemin de fer à noie normale w . 

| 5 13(1 I ÜO.ÜOI 1 / 7.201 5 I I 


43.10 » » ) 

27 . 5)0 » » ( 

2(i.(!;> » » ' 

44.35 3S.55 1/3.32 \ 


55) | 57.1 G 1/5.82 

G4.50; r() ,. {) | /r r 2 
(13.N0) ' ■ 

21 .OU I 
2 U.OO 


4.5 p.c. 253 k 
G.5 - 208“ 

' 305 k 


5 P- c -J 
p.c.( 


L • J Pression maxim.j 
, 3 n,0,h j admise j 

! G5) i. i Pression maxima 


28 j. Pression maxima 
28 i. Pression maxima 


\D r von Emarger. H,ind- 
btteh für E/scii bel ou Intit, 
( Vol. VI, p. 3 .(u. 

\ld., p. 3.(i. 

\ld., p. 340. 



^ D' von Emperger. llatid- 
buch für Eiseubetonbau, 
Vül. VI, p. 002 . j 

Génie Civil, 3 cct. 1912 . | 

Biais à Og 0 . I 


D' von Emperger. Hernd- 
buch fürEisenbelonbiiu, 
Vol. VI, p. 002 . i 


Gravier 1 v 5 ) 

Pierre cassée 3 ' ) ■* 3 


Arche de 43 ” de Wit- 
telshach. 


Gravier 4 ’ i ,, 
■*, y Pierre cassée o’s( ’ 3 


1 / 11.7 Gravier 2 r 5 i 
Pierre cassée 2*5 ( 3 


leuiix en îiierrr. 


Voir renvoi 59 , p. (' 2 . 


[6. _ Voir aussi, Tome IV, p. 249 et suivantes. 


T. V. —A ■ 




26 § 3. - COMPOSITION DU BÉTON 

Art. 1. — Éléments. 

A. - Ciment. — On choisit pour les voûtes le meilleur ciment. 

B. - Sable . — Sable naturel, - sable de pierres broyées 17 ' 18 . 

C. - Pierre cassée ou gravier. — On a employé le plus souvent de la 
pierre cassée; on l’a parfois mélangée de gravier 19 . 

D. - Matériaux lavés. — En général, on lave les matériaux 20 . 

Art. 2. — Dosage 21 . — En Allemagne, aux Etats-Unis, où l’on a fait 
beaucoup de voûtes en béton, les dosages les plus employés sont : 



Ciment 

Sable 

Pierre cassée, 
ou Gravier, 
ou mélange des di 

__ ^ ( Volumes. 

Voûtes 1 . 

1 

2.5 

5 

( soit, pour l me de sable. 

0 mc 4 

» 

2"'“ 

.o, ,, ( Volumes. 

Culées { , 

1 

3 

G 

1 soit, pour l mc de sable. 

0"‘°33 

» 

2 m0 


Certains cahiers des charges imposent seulement la résistance que doit avoir 
le béton, à charge pour l’entrepreneur de trouver le dosage. 

Art. 3. — Pierres dans le béton. — Pour diminuer le cube du 
béton, peut-être pour en augmenter la résistance, on y a noyé de grosses pierres : 
en fondation 22 ; 
dans de.grandes voûtes 23 . 

On y emploie le béton comme du mortier entre de grosses pierres plates 
posées dans le sens du rayon 24 . 

§ 4. - EFFORTS. - RÉSISTANCE IMPOSÉE 

Dans les grandes voûtes, on fait travailler couramment le béton de 30 k 
à 40 k 25 - 26 . 


(IV, monte de 5 ;".■em;,ï’t. 232) ' '**' eSSaiS <te M ‘ ™ BmI ' 4 *»«*»«, P- ~ 

18. — Voir p. 12, Art. i. 

19. — Voir tableau p. 25, dernière colonne. 

ont doUd'tVmTréSLS) P ° n ‘ de Ncck » ri '““ s «" ^ P- 232), Ion matériaux lavés et non iavét 

bétonf articulés dVS-60ft l' 1 ”'’, 011 0 co ? struil > «11-11. deux passages supérieurs en 

Deton arucu es de o 60 (y p. 62) et 36-30 de portée, au dosage : ciment 750\ sable 1«, pierre cassée 2'"». 

tU^if!“/r(ll 0 p:95) 225) ’ ™ P . 202), 

23. - Walnut Lane (II, p, 83), Rocky River (II, p. 95). 

Baims S aVrèsdMn U vîn 1de , c A imenl , et 8™s blocs noyés les barrages de : 

' laShoshoto R ver (M onCaTs^Zu^' ÎT"' News, 7 avril 1901, p. 321); 

dation, 75” au-dessus du lit _ÏÏ Rocheuses, - Etat de Wyoming), hauteur lOO" au-dessus de la fon- 

béton entre eux (Engineering Record, 23 jWleVÆT f A environ tle blocs tle 10 à 100 N 0 m J5 au moins de 
25. - Voir § 2. 

de 52 d ' éPraUÏC « WMeml -S • «o»» 4 - « bout de 2 uns et S mois, une résistance 

Centralblatt der Bauverwaltung, 26 oct. 1901 . 







§ r >. - - mode ir ex finir ion des okmxdes voûtes en jiéton 


A ri. I. — ISélon (I ailiô. — Saul' I(‘s premières (colles do Ponl-sur- 
Yonne 27 , qu’on reoonsl,ruisit trois fois), I,oui,os les ^ramies vortlcs on béton sont 
oonslniitos par tranches entre o,luisons normales à l’intrados ou plutôt à la libre 
moyenne, ol, sur toute l'épaisseur à la fois 2 ”. Dans chaque tranche, le lxSlon est 
pilonné pur rouelles horizontales. 

On maintient humide la surface du béton posé, le soir : au besoin, on la nettoie 
et on y applique du mortier. 

Pour avoir encore une meilleure liaison, on y ménage quelquefois des 
rainures 211 . 


Art. 2 . — Bélon moulé. — On a parfois employé des voussoirs de 
béton moulé d'avance ([lierre de faille artificielle) 5,0 : 
soif pour la douelle et le quoul.a&e. 31 ; 
soif pour la douelle seulement 311 '"'; 
soit pour les bandeaux seulement 8a . 


Arl. 3. — Voûlo partie on bélon, partie' en pierre de (aille. — 

On fait, quelquefois, le corps seulement en béton et les bandeaux en pierre de 
faille 33 ; ou les bandeaux et la douelle en [lierre de taille, le reste en béton 34 . 

Art. — Parements. — On a renoncé aux enduits ; ils adhèrent 
mal. On fait les parements en même temps que le corps, mais en bélon plus lin, 
qu'on drosse ensuite au oiseau ou qu’on lave quelquefois à l’acide eblorb\drique. 
pour lui donner l'aspect de la pierre 38 . 

On a employé des ciments colorés 88,83 , des sables de couleur 37 . 


Arl. 5.— IVntoetinn ronlre la gelée. — Quand il a fallu bétonner par 
le froid, on a ajouté à l’eau dit mortier, du sel dénaturé. 88 , du carbonate de soude 30 . 


27. 1, |». *213. 

2 k. Snwf les voûtes de (iiiggersbaoli (III, ]t. 39) ol ilo Kiticlnvon (Y. p. 25). coristruiloH on doux 
rouleau x. 

211. Big Muddv ft, p, 22. r »), — Avenue du Comiedirul (I, p, lu). 

:iü. (lu u rovêlii sur 0"2r) In culotte du souterrain do Moulridinrd (Ligne do Vierzou à Tours) on 
briques do bolon de uimenl ooiiiprimè (300* do oiuionl de INirllnml par in. o. de sable A g ihh grains). 

Au souterrain do i’uorli Mergoti (ligne d’AIbi à S/iitil-Al'i'i’iipn*), Ul'iO" di> baigneur, sur 920" dans lu 
schiste compact, mi a rovôlu la oalntlo, sur (1*25, ou briques do ciment : oiuionl OOie, gravillon 1“'. 

Dans sou Ilapporl sur les souterrains dus Alpes,au C.ongrôs du Iterne ou 11)10, M. Ilcnnings onnsoillu 
l'emploi dos viiiisHnirs un béton, même pour les furies pressions : alors, les «rniur. 

Au douxiôino soulurrain du Simplou, on emploie des pierres firtilirielles de 35* x 17" x 7*4 ainsi 
('«imposées : 5 de uimenl l’orUnnd. If* % de eliau.x, H5 do sable siliceux. On les chauffe hi»uk ]iressioti 
do (i** ; elles portoul 400 à (Î00 k par (POi 2 . 

Au HotUerrain do l’uymorens (Iruvcrséo des Pyrénées, ligne d’Ax à Hourg-Madnme), on n prévu ce 
dosage : ciment A prise Icnie, 300 k ; sable, 4(H1 lilres ; pierre cassée à l’aunoau de IHlt, MOI) litres. 

31. — Wiescn (I, p. 235). 3I W *. — Viaduc des Torrenls, à Kinliaul (Ligne de Marligny au C.linto- 

lard), Portée 35"40, Surbaissement 1 3.(U, (liment Porlland, 400' ; sable 45*)’ ; pierre cassée à (Hli, ÎKKl*. 

32. — Avenue du Couneclicut {I, p. t»7>, — C.nnninglon (S 2. Art. 1, 

33. —- Hejdionbaoli (IV, p. IM3), Willelsbadi (IV. j>. 190), Moulins-lez-Md/, (IV, p. 202), Maunlieim 
(IV, p. 21 K»), Klise (IV, [.. 131). 

34. — Holleliobl (III, p. 49). 35. — Crnsdorf (IV, p. 129). 30. — Munderkiugon (IV, p. 55), 

Inzigkolbn ( l V, p. 225). 37. — Wallslrnsae (IV, p. 143). 

3H. — A 7 . pas d'accident par - 14" (tlvucrreidiiadir Wnchensdirift für den oflViulidieH Iliiudirnst, i w novembre igua, 
p. 777 . « f'èi>r IMotsbauten au! dur Salskammergulbahn », M. Karl Muck, Ingénieur. 

On a proposé aussi le chlorure île calcium qui abaisse davantage le jpoint de congélation ol rendrait 
le mortier plus étanche. 

39. — Voir, pour l’emploi du carbonate, p. 14, Art. 7-A. 
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§ 0. — AVANTAGES ET IS('OS \’EX / ESTS OC TETUS 

Àrl. \ . — Avanlai»(‘S. — Le béton est économique, lorsqu'on a, 
proximité, du ciment, du sable, du gravit*]- 11 ; nu quand il e.-t i i i U i» • i I « * di* Imuu 
des moellons 42 ou des maçons. 

Il dispense, des sujétions d’appareil dans les pouls biais 111 . 

Il est fait par des machines, ef es( vite lait. 

Chaque jour, lt's bons uianms se font plu- rares; malgré' qu’on en ait. u 
construit de plus en plus en béIon, que met Ien 1 en plare de simple- niam eux J e- 11 1 
bientôt des machines Aussi, iVinploic-l~on beaucoup aux Klal- ( ni- 17 . 

Il est moins lourd que la maçonnerie el pé.-c moins -ur b* -ol 


Ai*l. 2. — Iiiroiix('‘munis. 

A- — J aria(’ühli'dc . Si 1 eau (reverse um* voiib* appareille*', elle u \ pmi 

appaiivi’ir en inorlier que les joints : il n’y a du mortier que là. 

Si élit* traverse le béton, où |r uiorl ier esl pari ou I, elle al laque P m I. 

On devra doue, encore plus «pu* pour les voùles en moellon-, m< i I re à l’abri d 
beau les voùles en béton, 

I,(* béton est ti-es perméable ()u a lait b.’-aueoup «I e--ai- pour b 1 remit- 
étanche : on n’y ;i pas encore réus.-i 

lai mieux esl, de lol-eer le «bisage el de lt\ mettre que «le petitr- pirrro-, I, 
béton r i ( •. 1 1 < » (*l a petits cicinenls se laisse moins lia \ersej-. 


E. ]< ‘issu? CS, Il faut ai] beloii «le- forme- pleine-, arrondi es •*> ; pas « 
i-(‘ntrants, pas de changements brusques de formes. 

S’il y en u, comme aux retombées des ares liés -urhai--é-, il faut, rai lu-ub- 
Autiemeut, il \ aura, non pas «les ouvert tire-, localisées «le joint- roman* «San- b 
'ouLes appareillées, mais «les II,-sures irrégulière-, irréparable-. 


C. - Vilain asprrl. — Jusqu'ici, il drnmur* 
stirfar.es ennuyeuses, tachées. On ne sait encore 
faux joints. 


drsngrraldr d a-p»*rl : grande 
[il \ de--im*r «le- moulures, d 


,* *•■• tjiii '..,i | .lu 


• in «-• t 1« 


uil-' ur-'i 


ail»' < 1. !> I de fl !.. su. 


» 1 1 * J * I ' i un - , < us !< 


'«>*• m» Iruv-u 


il). — Miinilfi'hi 1 1V, p. ;»;»), Iii/iVUIW. «JY, j.. - jj :,<,, ( , | \ 

II. On se cviiilctiic pariais de 11 »»• t ri 1 1 r le eau,-ni 

Il*onls de (ilenriumin, LM’", linm>dnlr, ;i.*s“7:ç ^ >j, ,\rl. ! > 

*5-. — Wiescii d, |». o;;r>i. 

W. — M mule rlviii”-en (IV, p. r ]V. i. t-M., I 

a l’i'a^iie, de Ib'ilz, près de Ueplin ip. 

— Iîi'h' Miiddy (I, p. Lgjr»,. 

45. — On Je, pn'd’ére |>mtr remplir |.. s «•|«rm,l.iw ,t.- lr;,\;.il r.m- 
jia.s vuloisliei's. 

4(». — Ou ennimeuce à le pilnnuer i ll êe;mi.p l ,.,ne ll i. 

c. - OU y voit l'nin'.issi'r .1.. ... . 1 ,., pi.,,,.. .. 

g I “ M '''-i"! n - is ! 1 : 1 " i i;i1 ' i-u,. 1... . 

iH™ir(lu li.-.nir, ii'i/ni; 1 . ."‘ un 1 ■ 1 ■■ I,,r s> .^pi,,.... i, 

r'!"f >'< .~m-ra." o„ .. . i . 1 , p..,, |, |,, 

Au LZ VlV, î,; 1 Mnr„" ,1 ZZIZ )J 7 T ,'T •'"r" ". ... *. 

coinjii'iniù, „ éli> .„ .. vl-.mi, . 1 .- ne ou plu,. 

«C.“:“ CWI .. "■ ..'-'“Le/, /“ JW.,. M. J.„ .. . 

O. ~ Il est Irès bien empl.iyé dans tut plmi-or l'linro de li-,? I 
Annales des et Chaussées, i" (rimes,re| '5,. Vl 


î .v.i 

> r» i < S 


’l* tli 


• ir. . 
il 

le-r, 

Sues 


I’uilJ 


nuisit-1. 




TITRE III 

FRUIT DES TÊTES 


§ 1. — CE QUI A ËTÊ FAIT 
Art. 1. — Petits ouvrages. — Pas de fruit 1 . 

Art,. < 2. — Viaducs. — Voir à I’Appendice. 

Art. 3. — Pouls lias à voûtes de moins de 40 m . — Presque 

tous ont des tympans verticaux. 

Art. 4. Voules de 40 m et plus. — Sur 153 ouvrages compor¬ 
tant des voûtes de 40'» et plus, 101 n’ont pas de fruit, dont tous les ponts sous 
route inarticulés, à un seul anneau : 


52 sont à fruit : les voici 


Fruits 

Voie - 
portée 

Ponts do : - 

Les pontes urticaires sont en italiques. 

1/45 = 0,022 

F 1 ’ 

Kemplen, A 1 , IV, p. 115. 

1 

1/40=0,025' 

1 

\ 

t 

F" | 

I F* 

F 

rv rN 

Luxembourg, Walnul-Lanc, Rockv River, Constanline, A A , II, p. 67, 83, 95, 
i 107. 

• Amidomiiers E n E n , T, p. 193. 

Corel, Kseot, A 1 , 11, p. 160 ot 174; Krummcnnu A 1 , III, p. 164 (Bandeaux : 1/L0, 
Tympans 1/ùO). 

Solis C 1 ,1, p. 55 ; Wiescn, E^, I, p. 235 ; Cinuskcl, Tuoi, A 1 , II, p. 189 eL 194. 

1/00=0,0201 

F r 

Ballocbmyle C 1 , I, p. 4L 

1/33 “0,030 

F 1 ' 

Poucli, Freyssinel A 1 , III, p. 110 et 112. 

1/00 = 0,033 

F r 

Cl y, 

CasLeleL A , II, p. 130; Gulaeli, Scbwiindeliolzclobel, Langenbrand, A , III, 
p. 122, 120 et 152; (larching E n , IV, p. 95. 

1/25=0,04 

F r 

i o, 

Lavaur, Anloincüe, A , 11, p. 135 et 145. 

es 

! 1 

i 

i i 

jii.0 i 

| F r 1 
\ * 

Wa Usinasse A 1 , IV, p. 143. 

' A L , Il : WaltllïLoi>el, p. 157; Palmgraben, p. 164; Schalcbgraben, p. 1(58; RoLh- 
weinbacb, p. 171. 

À 1 , III : Ma relia, Prarolo, p. 93; Gour-Noir, p. 103; Jaremcze, p. 114; Jamna, 

; p. 118; Woroclila, p, 120; Divcria, p. 130; Slrandeelven, p. 132; Ivrenngra- 

1 ben, p. 134; Slcyrling, p. 137; Salcano, p. 141; Svenkerud, p. 150; Roïlcfos, 

p. 159. 

\ Canale Â n , III, p. 185; Morbegno, A 1 , IV, p. 65; Illerbeuren, A 1 , IV, p. 159. 

-1/10=0,10 

l j-.tO 

( F r 

Iloe.kberçj, Neckavgarlach , A n , IV, p. 177 et 180. 

Cliemnilz A 1 , III, p. 129. 

Fruit courbe 

I pte 

A 1 , IV : Insiglcofcn , p. 225; Ncckarhausen, p. 232; Max-Joseph, p. 242. 


La première grande voûte à fruit, celle de Ballocbmyle 3 , est de 1846. 


1 . — Appendice : Ouvrages de 8 m et au-dessous. 

2 . _ Pour le sens des abréviations, voir Préliminaires, p. 3. 

3. — I, p. 41. 
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INCONVÉNIENTS ET AV A MW E ES DE Elil'l 


2 . — 

Le fruit, augmente les sujétions d'appareil et la dépende, mais ali 
joints des reins et y réduit h* travail. 

11 augmente la résistance aux efforts transversaux (vent, ferre rentri 
Il est souvent utile, quelquefois nécessaire, dans les en courbe 

Mais, surtout, il fait bien. 

De plus, si on se place sous la vodle, près d'une retombée, l'effet < 
s’ajoute à celui de la perspective : l’ouvrage paraît plus grand. 

Au-dessus de piles à fruit, ou se gardera de placer de> tsmpan-- serti 
paraîtraient en surplomb 4 . 

Il ne faut pas exagérer le fruit : 1 il) subit 5 . 


4. — Aimm-iniuck : Viaducs. 

fi. Omis lino voulu en lire- «I<* nT<*|c 'le rayon H, en l'ruil - r , les cuiirlic** > j«* 
hits d'ellipse eurliaiisséu do I 2 axes Iî cl H \ 1 i y*. 



S<lient : 

I la l"ii;,M|ciir .le la {.'encra lri> «■ «le * le! 

<t l'aiivl** -'0| t’cnlt c l'iiO \ ti , 

* h.'i imipucur mu’ la • ji-«•. .i*s»-s «• i*» «• «l*< j 
I.a Slll'i.lfc de «U *II«*I J) culte ta < Ici ci titti 

csl : 

U u> ]/ j 2 a j.; j iv » mu •» 

[.c s«duiiu* «lu s idc A H l V H* J* o„i ci 



\ le 


t 11 ^ 








TITRE IV 

PILES 


chapitre i. - DIMENSIONS ET DISPOSITIONS 

§ 1. - EPAISSEUR DES PILES AUX NAISSANCES DES VOÛTES 

Art. \ . — Pleins cintres (f,). — Pour un premier essai, — et même 
mieux, — on peut accepter la formule empirique : 

e, = — + °> 04 H 

10 

quel que soit H, c’est-à-dire pour les pleins cintres bas 1 , comme pour les très 
hauts viaducs 2 . 


Pour les ponts bas, — J — est au moins 1/8. 

2(2 


f, — Plein cintre 

Plate -forme 


f. — Ellipse 

Plate-forme. 


f 3 — Arc 

Plate-forme 



I j ri 

i Art. *2. — Ellipses (f„). — Ce sont- toujours des 

• ouvrages bas. 

i Pour les surbaissements usuels, 1/3 à 1/5, même entre 

deux arches un peu inégales, on peut encore accepter 

c 1 3,4 1 1 5 

»- ... j c t même moins,---, — . 

il ci o y iu 

e 

Avant Pcrronct 6 , on prenait-—- = 1/5 et même plus 7 : à Neuilly, est 
réduit à 1/9,2. 

Art. 3. — Arcs (f,). — Ce sont aussi des ouvrages bas. 

On prend-- 2 - do 1/8 à 1/10 8 pour des piles entre deux voûtes de portées et 

* ' 

montées (et par conséquent de poussées) égales, — et même un peu différentes. 

1. - Au pont de Nogent-sur-Marne (I, p. 79) : e 2 = 6™ ; 2a = 50“ ; H = 28- : -||- = 0/12. La formule 
(ll,linC Au 12 pont do S' Waast sur l’Agoût (ligne de Montauban à Castres) : 2a = H ; e 4 = 3™ ; 2a = 20™ ; 
_ 0/15. L’effet est bon. La formule donne 0/14. 

2(1 2. — Appendice : Viaducs. — Pour 2a = 0,40 H, rapport conseillé, e 3 = 0,2 (2a) épaisseur courante 

aux. naissances des piles à mortier de chaux. 

3. — Pont au Change (1/4,5) ; ponts de Port-S 18 Marie (1/3,2), Marmande (1/3,0), Saubusse (1,-3),.... 

/., _ Ponts ' de l’Alma (arche centrale de 43 m au 1/5 entre 2 de 3S m 50) (I, p. 153) , des Amtdonniers, 

entre l’arche de 46™ et celles de 42™, — entre celles de 42™ et de 38™50 (I, p. 133). 

5. - Au pont de Verdun-sur-le-Doubs (I, p. 165), la pile a 4™ entre 2 arches de 41™ et 38™a0. 

6 — Les Ingénieurs romains, ceux du Moyen âge, réglaient souvent les piles de façon a résister à 
la poussée d’une arche : on pouvait ainsi construire les voûtes 1 une apres 1 autre. 

Choisy. — Histoire de l’Architecture, I, p. 583 , - U. P- 5 h 3- _ 

7. -- A la fin du XVIII* siècle, Bèlidor conseille pour les grandes voûtes : en plein cintre, le 1/0 ; en 

«“* t KSifÆ», second, partie, T.„. U, p. ,.3, - Paris, Fir.ia-Did.t, M.DCC.LXXXX. 


Portée Surbais- js_ 
2 a seraeDt 2a 


Portée Surbals- 
2a semant 


' ~ “ , T ~~T. 7 L 79 m 1 / 7 .•'>1 1/9.5 d’Iguerande, sur la Loirej (Saône- 1895 28"G0 1/7.G2 

1/8.2 de la Rouvière, sure Lot, (MendeA 878-8- -1 W - d’Arciat, sur la Saôneiet-b 0 '") 1900 31 1/7.1 

1/8.4 de la Farelle, id. _ [SeveracA 1879-82 20 1/9./ Corneille, à Rouen. 1810-35 31 1/7-54 

1/8.0 National, a Pans. 18e2-od.N.,u m Boucicaut (III, p. = 43 )- 1888-90 40 1/S 

1/9 de S 1 Loup, sur 1 AHier / ... „„ j /7 g 1/10.4 d’Austerlitz, à Paris. 1854 32-30 1/0.80 

Ferte-Hauterive-Gannatj- h 91 ^ 3 33 { g //n .8 d’Orléans (III, p. 255 ). 1904-0G 43-85 1/7.5G 
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PILES 


§ 2. — FRUIT TRANSVERSAL DES PILES 

f lin parement vertical est sec et dur 9 . 

On donnera un fruit de 1/30 à 1/20, soit 3 B, "3 à 5" ml °. 

Dans quelques ponts de ville, on a dressé en courbe les j: 
droits 11 , soit pour continuer l’ellipse d’intrados 12 , soit même 
des travées métalliques 13 . 

Les fruits courbes s’imposent pour les très liants viaducs 14 


§ 3. — BECS 

Art. 1. — Tracé eil plan. — On a fait des avant-becs en p 
(i;,f„,i;), en pointe effilée (Q, plus tard en ogive (f K , Q, en demi-cercle (lj u ) ; 

arrière-becs carrés (1 
pointe, en pointeeffiL 
en trapèze (fj, en ogiv 
en demi-cercle (1/ (/), 
Aujourd’hui, on fai 
de becs circulaires 
c’est monotone. 


9. — Ponts romains de Salamanque, de Ségovie, dWlcantara sur le Togo,... 

10. — 5 e ” aux ponts de Monüouis, de Marmande, aux pouls sur la Seine de la ligne de M? 
Argenleuil : 4 e ” à ceux de Chalonncs, de .S 1 Waast, 3""5 au pont d’Arcial. (Saône-et-Loire). 

11. — Pont de Digoin, sur la Loire (Saône-et-Loire). 

12. — Ponts de Bercy, à Paris; de l’Empcreur-François (I, p. 108); Edouard VIT (I, p. 182 
Amidonniers (1, p. 193). 

13- — Pont du Métropolitain à Passy. 14. — Appknihcih, - Viaducs. 

' 15. — Pouls romains : Rimini, Salamanque, Fabrieius, Milvius, S‘ Ange,.... 

Espolion (X° siècle); Allai (XI*); S 1 Etienne, S 1 Martial, à Limoges, Valenlré à C 
Enlraygues, Eslaing (XIII e ), Pavie, Vérone (111, p. 173) (XIV°). 

IG. — Ratisbonne, Avignon, Lu Guilloliôrn, à Lyon (XII 1 ); Pont-S l -Espril (XIII”); Montauban ( 
Toulouse, Trinité à Florence, Pont-Neuf à Paris (XVI") ; Pont-Marie, Pont Royal (XVII”),. 

17. — Blois (171 

( îq- pont de Blois;— juillet 1908 <]/ — Pont de Joinville — août 1905 (T)’ Joinville ( ( 1 

18. — Compiègne 
Porl-de-Piles, s 
Creuse (1747) (<J> 
Orléans (1751-GOj, 
tes (1757-65), 
(1704-77),... 

19. - Neuvill 

l’Ain (1770-74), 
chard, sur le Tho 
Saumur (1773-84), 
poix, sur l’Hers(17 
Romps, sur 
(1781-88),- 

20. — Avant le XIX e siècle : Louhans, sur la Seille (1782-S5), Sl-Dié, sur la Meurtlie (1785 
Nemours, sur le Loing (1795-1801),_ 
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f u — Pont do Sainl-I.ou[> 


L’nrrière-bcc no compte pas pour l'écoule¬ 


ment des eaux. 

On peut le supprimer et réduire le volume de 
la pile et de sa fondation : si l’aspect n’en souffre 
pas ; quand les fondations sont sur un sol peu 
aflbuillable. 

Sans le supprimer complètement, on peut l’aplatir en triangle obtus à lignes 
droites 32 , ou courbes 23,2,1 (!',,)• 



INutl ili i INii'l-do-lMIos, sut"lu (Irouso 

<1^-—• amonl—•seplomhro UK)(> 



<|> • aval ho|)Um)i lire lUOfq 



Art. 9. — Hau¬ 
teur. — Si les nais¬ 
sances sont au-dessus de 
l’eau, on y arrête les becs ; 
sinon, on les élève au 
moins jusqu’à l’extrados 
des bandeaux. 

S’il y a de la navigation, 
ils doivent dépasser les 
c hautes eaux navigables », 
pour que les bateaux les 
voient et que le courant 
les rejette sous l’arche. 

Les becs des ponts bas 
on plein cintre et en 
ellipse, qui s’élèvent au- 
dessus des naissances, 
sont comme rapportés, 
plaqués devant les ouvra¬ 
ges (<!>,, <1\). 


21. — hui' l’Ailier (La Ferlé- 
Ilaulerive à Gnnnal), 1910-1913, 
7 ares île 33"’ à 1/7.5. 

22. — Amidoimiers (I, p. 193). 

23. — Orléans (III, p. 257), 
Sainl-Loup, (voir renvoi 21). 



T. V. 






















m'.c.s 


:i7 


Art. L l. — Los naissances sont plus laisses <(iie les becs. — 
A. Pont en plein cintre ou en ellipse ■ — Los ponts en plein cintre quelque- 
lois, les ponts en ellipse souvent, sont des ouvrages lms : les liées coupent alors 
les bandeaux 



- Pont de Mnrmmule 87 II laut rac.corder losassisos de la pile,(jui sont 

horizontales, à celles du bandeau, oui sont nor- 
Ijjc/' '% males à l’intrados : ou les « balance », do façon 

fifrmiî: ïiliSli i ? à n’avoir ni assises trop épaisses, ni voussoirs 

y | 1 .. ÿjsmm trop petits (T,,,) : on n’y réussit pas toujours. 
\ - ! 1 Itllllllllilz II convient que le couronnement soit à la 

V ” lllSlF rencontre de l’extrados du bandeau et de 

\ J IllIIIIf barète de la pile. 38 , — non plus haut. 

1 oJlilll iWw,™. Au pont des Amidonniers, on a prolongé 

fin! LL. Jllllillllli les assises de la pile jusqu’à l’intrados 30 ; 

sommiers sont en porte-à-faux, « en las de charge» 40 . 


37. — sur Ifi Garonne (Mnraiande ù Moul-de-Mnr.snn), 1 SS 1 -1S<sf», f> «relies en 
ellipse do 3('r « 1/3.0. 

38. — On ne l’n pas l'ail, — à tort, — aux pouls do Moisson, (<1> 4 , p. 93), de 
lîerey, au viaduc du Poinl-du-Juur. 

39. — I, p. ■19l) t ‘* , J r 10 . 

iO. — On a renu ainsi dos nervures (l‘ s „, f al ) (Clioisy : « Histoire, da l'Archi¬ 
tecture », II, p. 273, 291). 


<1> J() — Lont do Marmmulc 37 — septembre HXH 






B. Ponts en <trc — om'Iqm'ioi 

Jmndoaux. Ils sont alors coupes Inailal 
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MATÉRIAUX KT APPAREIL 

$ 1. — MASSIF DE FONDATION 

A rl.. I. — P aroment. — Dans les rivières qui c.liarrient des graviers, 
dus cailloux, un pa remontera lu massif u.n moellons durs, bien assisâs, avue pou 
du joints; on lies lu fora jamais an bâton, on bâton ai*mâ : dans la I)uranc.(î, b',s 
hausses d'une fondation dusounduo à l’air comprimé ont disparu un qiiulquos 
annâus. 

A 1*1. 2. — Noyail. — En maçonnerie ordinaire;;’! défaut, un palais, un 
bâton. 

§ 2. . AU-DESSUS DE D'EAU OU DU SOI , 

Al T. I . — Socle. — De socle ust un liba^es nu un [)iurru du (aille. 

Art. 2. — Parement du lui. — Lu parement est, suivant lu. liutt où 
lu pont est bâti, • campagne ou villa,- - suivant son uaraulù.ru, on moellons 
âtpinrris, (ui moellons d’appareil, en libérés ' w , u.n pierre du taille. 

On ne pa rumen te. jamais une 1 , pile en moellons bruts; il y a trop de joints et 
beau les attaque : il y faut des maçonneries assisées aveu, très peu de joints. 

\ rl. fl. — Noyau. — Le noyau est un moellons ordinaires, en galets, 
quelquefois en bâton, s’il coûte moins. 

Si l’on craint qu’une, trop forte pression fende à séparer le parement du corps, 
on maçonne la pile au ciment, on la coupa par des assises de libn^es. 

A rl. — Appareil à la retombée des voûtes. 

A. ISévis mûres. — .la renvoie à rAiM'KNnir.K : Viaducs. 

li. Ellipses. — Voir !„ et les monographies, Tome 1. 


l'ont du Mnrmandc I!l 


l'ont du S* l.otqj 




pllies du Tome. HT, un particulier les ponts 
Bouciciu.it (III, p. 243) et d’Orléans (III, p. 255). 


42. 


l’ont dus Amidonnions (I, ]>. l t .)(» bi ', f s ). 


43. — Voii 1 renvoi 37. 


Voir renvoi 21. 
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i-II.I.s 



ACTION l)K S PII.KS SUH I.KS FONDS A F FOI II.IAItl.FS 

I.n rivii'fc a 1T*»n i IIf 1 jmcmI tic l'avanl-lifo* if } /j, <!• *j a>>f «Iimth't*• i;trnt 


<•* *tu*' <!<* l j ,i v ni 


nTi'»ii {>i • («■))} 


































TITRE V 

CULÉES 

CHAPITRE I 

COMMENT ON CALCULE LEURS DIMENSIONS 

§ 1. - EFFORTS QUE SUPPORTENT LES CULÉES 

\ v [ m 1. _ De la part des voûtes. — Sur les piles, les poids, les 

surcharges ne produisent que des efforts verticaux ou à peu près : mais sur les 

culées, ils se résolvent en poussée. 

Moins la voûte a de licchc, plus la poussée est inclinée. 

\rl. 2. — De la part des terres. — La poussée des terres 1 agit en 
sens contraire de celle de la voûte; elle soulage l'arête postérieure de la culée ; 
elle en écarte la courbe de pression. 

Dans le calcul de la culée, on n’en tient pas compte : on ne remblaie en effet 
l’ouvrage qu’achevé ; la culée doit avoir résisté à la poussée de la voûte sans l’aide 
de celle des terres. 

§ 2. — CE QU'IL FAUT POUR RÉSISTER AUX EFFORTS 

Art. 1. — La voûte retombe sur le rocher. — On taille le rocher 
suivant le dernier lit : c’est le cas des passages supérieurs sur tranchées en 
rocher, des arches jetées par-dessus un torrent entre 
deux parois de rocher. 

Art. 2. — La culée résiste par son poids. 

Si l’on a fondé par épuisement dans un batardeau, ou 
sur pilotis, ou à l’air comprimé, le sol de fondation est à peu 
près horizontal : c’est par son poids que la culée résiste à 
la poussée. 

A toute hauteur, la maçonnerie doit ne pas s’écraser, ne pas se couper 
horizontalement 2 . 

La culée ne doit ni s’enfoncer dans le sol 3 , ni glisser sur lui. 



J. — Voir les Tableaux, numériques de M. Flamant (Annales des Ponts et Chaussées 1885, l“ r semestre, 
1*. 523), reproduits à la fin du Cours de Ponts en maçunnci-ic de MM. Degrand et Résal, Tome I, p. 380 et 
suivantes. 


2. — Soient, par rapport au pied de l’arête postérieure : d1t s le moment, de stabilité, dit le moment 

, „ dlt s 

de renversement. — On a souvent admis que le rapport C = — 7 — dit « coefficient de stabilité » mesurait 

dl C r 

la stabilité de la culée, et qu’elle était stable avec C = 1,5. M. Résal a montré que cette conception était 
fausse, dangereuse; que, pour la stabilité de l’ouvrage, on n’en pouvait rien conclure {Stabilité des 

dit 

Constructions, p. 559 et suivantes). — Ce n’est pas le rapport -—— qui est intéressant, mais la différence 

dTt r 

dit s — dlt r , laquelle entre dans l’expression de la pression maxime. 

3. Pour une même pression par unité, la déformation du sol croîtrait avec la surface de fondation. 

Zentralblatt der Bauverwaltung, 1893, p. 306 à 308 : « Zur Théorie des Baugrundes » Fr. Fngesscr. 




oiMMKxr uksistku ,\r\ ui-miiTs 


l’.i i i i n. *‘11** doit « * 11'» * rigide, c'est~ù~dire ne pas se courber sous la poussée. 

I .'arête n* AH d‘.) est plus <*i m i pi*i i t j u < • (II) : le haut du la culée 

reculera «loin* légèrement, sous la poussée' 1 : alla pliera 
V anilinia un poteau vertical élastique aiiaaslré à son pied, 

I" ^ >i*i 

2 < ‘ pousse horizontalement à son sommai. ". 

Pour u» 1 1 1 • 111 c * i* las pussions dans las voûtes, on 
^ supposa expressément que las retombées lia reculent 

pas 

i 1 .as appuis d’un ara Iras surbaissa, à jurande portée 

doivent être invariables : la moindre déplacement hori¬ 
zon la l asl dangereux, 

Sur <îas ruiées ha nias, ai m v i en lien I des plains cintras, des ellipses surhaussées, 
IM u s. h* sol as | douteux, niojns i! faut le charger, plus il faut de llàidie. 

I * as u u) tas j rés su rhaissées exigent des au lées rigides, parlant, très longues H . 


(Il IA IMTItK II 

DISPOSITIONS DKS UIUÏHS 

S I. lif.X YOI MX MOSOUHM'IIIKS A T .1 A\U>/>A A PIC A 

l.as * * 11 |ées **>,. foui à la demanda du terrain. 

Je reiivou* aux inoijographias (Tomes 1 à IV) pour celles des voûtes de i(l"‘ al 
phi", .'i 1 Al’iu mu* i pour relies des ouvrages courants al des viaducs. 


t Sll|l II IM* Cllll‘1* lIVptlIHSI'UI' I'* nist .*1 II C** I’, SI t 0 IO ! **l* Il 111(1' p.lllHM‘1' tj 

n ü ij h 1 

U i,- .|.-|<).«« l'mi fil ;ui Mimiiii'l i"4 : / , 

" 11 \/ Z 

• o.i n |»tin tm iiii'iitc <li’|iliii'i'nn'iil j\ n .m i m* lu limili'iir/i ; j*« oie n it menu' 
li.o.«il <« Irnih’ li.nili'iir, Ciiiiiiui* \ h . 

•M K* « Sfiii'ihtt $f* % \ ( nt/ïftti* frufn ji w* 


U 

i .i 


x ? 

\ ■' u 


\j. hf <1V\}>»•! «ic S"iij(|n"> (l'.itli*.' a 7 1,1 nxi'.. Sui'lini^M< , iiii*iit 1 1 s i. 

«S< r (V lit 1 .*” 1*1 »<ll l’IlIcM* .1 l'mTM'r*' ■II 1 '* llVIIIiIlCs VlTl icillcv, 


J Ofllll.l «-1I#' .1 

«4c l'»’«lilll«* 

II* lt|N*! > llt!‘lll If'l.fl il itl .'loi' /I 1*1 1 * f)«’ l 

<!«’ 

!» 


|‘J"lll 

Hmm;s 

IL-H» 

jn«|u 


| ||nMi» 

: •» i u 



■ jn. . ijli-r n,- «.* rciiMM «.(il jiiiH. n«‘ *» Vit,’! si il pu*; innis «« 11 1 * « ’• n n n ton <;o 11 à plier .nuiih ]ti 

1 111. J» . ro.v>•« >1. 


JniUssi*l*, 


,\*i j.xtii \J#*\/(H*lr«' HI U,* «nivs «l'nci« i r île IU7 m .‘iUmi I 17”), Ich deux cultes mil (■uscmlili* <»7 W ,— 

1i>h <4 Jim .S. },-« j...rt.c 
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§ 2. — ÉPAISSEURS 
On les détermine par une épure 7,8 . 


§ 3 . 


CULÉES A PAREMENT ANTÉRIEUR EN PORTE-A-FAUX 
OU EN ENCORBELLEMENT. — CULÉES PERDUES 



Dans une culée telle que f„, la maçonnerie ABC tra¬ 
vaille peu ; on peut la supprimer. 

La culée en porte-à-faux, fort économique, est a 
adopter pour les grandes voûtes par-dessus les torrents, 
les ravins profonds. 

On peut faire ainsi, non seulement avec retombées 
inclinées (Lavaur®, Antoinette 10 , Luxembourg 11 , Amidon- 
niers 12 , — passages supérieurs en tranchée de rocher), 
mais même avec fondations profondes sur sol horizontal 12lll \ 


7. — Appendice, — Comment on calcule une. voûte. 

8 . — Voici, pour un premier essai, les formules de Léveille : 



Arc de cercle (f„) : 
Plein cintre (f„) : 
Anse de panier (f 7 ) : 


K = 


E = 


R = 


(o,33 + 0,212 (2a) 
^0,60 + 0,162 (2 a) 
f 0,43 + 0,154 (2 a) 


)s/ : 

w- 

w 


h x (2 a) 

H Q> + e.) ’ _ 

\h + 0,25 (2a)] x 0,865 (2a) 
H (0,25 (2 a) + e.,] 

(/t + 0,54 h) x 0,84 (2 a) 

H [0,465 h + Cn] 


« yole sur les Ponts en maçonnerie » par M. Léveillé, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. (Extrait du Bulletin de 
Société d'Agriculture, Sciences et Arts de la Sartlie, — Le Mans, Imprimerie Monnoyer, 1855 )- 


la 


Voici, pour 3 ponts en arc, l’épaisseur calculée par la formule Léveillé et celle qu ’011 a adoptée : 


Po n ts 

Formule Léveillé 

Epaisseur adoptée 

Boucicaut (III, p. 243). 

13-06 

14 m 07 

de la Farelle (1877-1880 — Ligna cle Mende à Sêvei'ac). 

1 l m 18 

11 '"35 

d’Orléans (III, p. 255). 

15 m 07 

15m 


9. — II, p. 135; 10. — II, p. 145. — Le grès mollasse a été taillé suivant le lit de la dernière assise. 


11. — II, p. 67. — Grès en petites assises horizontales. Les fouilles faites formaient une série de 
petits ressauts. On les a noyés dans du béton de ciment, damé suivant la courbe de la retombée. 

12. - I, p. 193. 


12 b!S . — Hôfen (IV, p. 41), Marbach (IV, p. 45), Munderkingen (IV, p. 55), Grasdorf (IV, p. 129), 
Gôhren (IV, p. 139), Inzigkofen (IV, p. 225), Neckarhausen (IV, p. 232), Teinach (III, p. 203), Mehring 
(III, p. 252), Cassel (III, p. 303). 
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pour résister à la poussée, ou a quelquefois chargé les culées perdues en 
ivanl du porte-à-laux 1:l . 



S /,. __ ci tunes .iïv fi) iïus 

Il uc Fa 11 1. pas couper ou entailler la retombée 
d'une grande voûte ABC. 1) (fj par un évidement 
transversal allant d’un lympan à l’aulre. 

Mais il est permis d’évider par des puits ronds de 
pelil. diamètre la aidée d’un plein cintre 131 ”" : lu pous¬ 
sée passe autour des puits. 




i>itf;cM rm.xs costiœ 


LL ULISSIiMENT 


Ouatai ou le peut, ou découpe le sol 
nu bute le nui-'-df contre le rocher; ou 
élargit la culée par rapport à la voûte 17 . 


normalement à la résultante îles efforts 
dispose des ergots 15 , des gradins 1 ' 1 ; 


n • 
> 

OU 


§ li. Cl'LHLS LOS CCHS LT HAUT LS 
•UMMEST ns SCPPOUTL flCOSOM KJHLMLNT L'A 110 DT DU PA fl A P JC/' 


Soient II,j : H F la tract' 
jertion horizontale. 


A R 


0 



r g 


du t[tin 1 * 1 . de cène sur le mur de la culée, KF sa pro- 

Kn AH, pour que l’extrémilé A ne soit pas 
déchaussée, on ménage un jeu de 0 n, H() ou 0 ,n 4() ; de 
même, en FC«, pour garantir le. pied du talus. 

I,'extrémité A ne sert qu’a porter le garde-corps : 
si la culée est haute, la fondation profonde, on la 
mettra en porte-a-daux : 

sur des dalles perlées par des consoles ; « 

sur des voûta ins portés par des corbeaux; 


t;t. 


(|V. p. il.. M.o'l.m-t. cIV. |i. U»), Unit'i’Hltronn (IV, p. 48), DixiRlu.lVn (IV, V . 22»), 
M U.rI.auH, m> «IV. p. ÏÏ12». M-hriiiK «III. I‘- <IM ’ M) ' h 

.. \ M,r Ai’PKNDH.i-, Vi/Mlm’H. 

|,iivi.ur iII. IX... Anl'.ii.pll.' 1 1i, !«,. «"■ I" ** 

• U„rl.«. l. ,.V. «SL .-ri.. CIV. ,, 2X11. (IV. P- «*>. < 1V ' ^ 13J) ' 

IB. - • -IV.im.-t. llll. |.. ... (IV. !'• 1™.. Mnulins-l.-z-MaU (IV. P- »“>• 

JT. ~ X«Tk.*.rh«u^n «IV. |«. BMt. Prim-n-Héiïonl (IN’. !'• W- 


CULÉES 


maintenant, sur des consoles en béton armé (f„, O” : les consoles doivent 


,.pç|pr cachées dans le quart dû cône 





Viaduc de la Lieure 2 " - 




sur des béquilles en béton armé (f u , l‘ 15 ) 20 : il faut 
qu’elles s’appuient sur un terrain solide ; s’il tasse 
sous le poids du remblai, la béquille descend et ne 
porte plus l’about de la console. 

De même, pour porter un dé à l’about du parapet, 
on n’élargira pas la culée sur toute sa hauteur : on 
le mettra en porte-à-faux sur des voûtains (f J8 ). 

18. — « Noie sur les trapau,u de la ligne d’Issg à Viruflay », 
M. R.abut, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, Ingénieur 
Principal de la C' s de l’Ouest. (Revue Générale des Chemins de fer, juillet 1902 , 
P- 13). 

19. — sur l’Ailier (1910-13). Ligne de la Ferlé ù Gannat, 7 arcs de 
33'" à 1/7.5. 
























'uni il't Ir/ilhu 




ientiœ a liai es inégales 


\ lie lar^e <*.u l(M‘ <‘ii u*(» I ouvrage prin¬ 
cipal cl, des arches d'accès 11’esl point 
agréable à voir : on l'accidente souvent 


on y ouvre 1 un 


• -r 


•l», Puni il«' Marmandc 
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CULÉES 


Art. 2. — Corps de la culée. — Disposilion des assises. — 

Les voûtes sont en matériaux de choix : on y admet un travail élevé. Mais leurs 

culées, sauf celles des très grandes, sont en " MO ” 2S , 
tout au plus en “ MOV ” 28 : on y abaisse le travail. 

Sous les retombées des très grandes, on range les 
moellons par assises courbes, normales à la pression 
et aux deux parements. 

Dans les voûtes en ellipse, les culées commencent 
aux reins. 

Dans les culées des grands arcs surbaissés, le devant, 
qui travaille peu, reste en moellons ordinaires. On 
appareille la retombée de la voûte : c’est comme une culée perdue dans la 
maçonnerie (f 18 ). 

Arl. d. — Culées armées. — A des ponts allemands récents 20 , fondés 
sur pilotis, on a noyé dans les (ailées plusieurs cours de rails. 

Dans des ponts autrichiens, on a étalé la pression sur le sol par une dalle en 
béton, armée de rails 30 . 




28. — Voir renvoi 26. 


(III p 29 267) Wensern (1II] P- 20 D> Ziegenhals (III, 


p. 208), Krnppilz (III, p. 205), Cross-Kunzendorf 


(III.p. 141). - lJ ‘ JUJ;> oli,,, ' 1J ci»graiJûn { 

Au viaduc de Mores (Ligne de Mores à Sainl-Clo 
nous Avons ainsi réduit ia pression de 7 k 4 à 3 k 4 sur l’arç 




Krcnngraben (III, p. 134), Salcano 

~ 9 ortîIieK en plein cintre de 20™, 1909-11), 
de 7 k 4 à 5 k S sur la moraine. 




TITRE VI 


VOLUME ENTRE LES GRANDES VOÛTES 
ET LA VOIE PORTÉE 


CIIAIMTRK T 


YnLLMK 'PLKl N 


<ir •-< " j'i’i Frr' 

,. J" 


Homp/i.ismja 


\l’l, I. — I \ lll|»ans. — Ivolume cuire. ]r dessus des grandes 
\ m"lle^ H |c «lestons « le • la voie portée esl, occupe, par un remplissage 11 entre, 
doux mur- de lele T, dils lympaiis 1 (|' lt fj, 

I’, (!■ ni |h« eu Iiium \\ Oiitipccii I niverssitr./wilc J' ( Ail. 2 . M.IUS (lo 

, loin. Matériaux <d an- 

I ! R P I>:u-('ll. — I.CS tympans 

1 |* HompHssago <’ 11urgent les voûtes et tra- 

y'' . . .. ' 

, * v yr * . . --r.' ' Il y inuI. des matériaux 

\,yCA légers a , et qui paraissent 

légers, au besoin peu résis- 
tant- : ce cjiii es| pnrlé doit élre cl paraîlrc moins lourd «pie e.equi porte. Même, 
dan- une 1res grande \ille, il n'y roui, point de grand appareil. 

Un v a employé du l,ul' ! \ des briques 4 , du béton r ’, soit sur toute, l’épaisseur, 
*»uii -euleiuciil en puremeul ; oit u doublé de béton maigre un milieu purement n . 

I ‘,'e«l à inrl qu'on les a fails parfois eu meilleurs mal.eriauxque la voûte, 7 . 

II peui convenir de les flisliliguer des voûtes et du eouroiutcmenl par la 
muleur t briques *), pur la (aille «les matériaux (joints iueertniiis.. 


roufq 


f. |'.<iir r.-|..n^fMir .les |njii 11 /in h i< 1 în ram plissage finira eux, pour l'appareil le long dos 
|.,Hj«lc.iiiv, uur \ i*i*i sue r. \ 'indue*. 

y j U-.Miniii’. ..ni Iri-H MinisenL employé dans leurs voûU'.h pour y réduira les efforts, desponcos, 

.]p*. nu*. i..I. .*o i*|nes p. » ci* ii \ (Cnlisfi'. Thermes de Titus et île Cnrnc.ulln.) à l'exclusion dos pierres ù 

Wv-u U li<n*<\ ; l.'Acl tir Ittifir clic; leu Hutmt i ns, p. ‘.H’»). 

:t. j.,-,. |\ mptitiH ....ni : an pont du Dial.le (I. |». J K») en lui' lacustre de Iheslum posant 1000“ et 

nV.-r.iwniii Ht-, ait |...fil de !•'timi'Alle fi. p. HH.J, en uimpmnorie M'écrasant à 32\ 

J. l'uiiM'y (III, p, iîT.i) : c.rpM en 1 1 i*it|HPH. 

Parement* en f.él.ui moulé aux pouls de : Knmtigrnbcn (NI, p. 13!), Slcyrling (III, p. 137), 
Pfduignil.en (11, p. ilili, Sclialelignilieti (II, ]>. Jl*S), 

*», Ititucicnul 11II, p. iüUt). 

7. Tympan* en pierre et voûtes en beirjuoH : C.nlciq (UI, p. K>U), Divcrin (III, p. 130); viaducs 
italien*. te.lntiiineiit ceux de In ligne eu construction de Goni n Vintiniillû. 

Tyiiijmns en pierre de taille et voûtes art béton : Cnulnuvroniftro (IV, p. 81),... 

«. ... Antoinette (II, p. 14;.», Vcrdun-sur-lo-Doubs (I, p. J(>5), Orléans (111, p. 255), Amidonniez 

fl. j>. 
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CHAPITRE II 

AU-DESSUS DE QUELLES VOÛTES A-T-ON ÉV1DÉ, ET COMMENT ? 

§ 1 . _ QUAND faut-il, quand ne faut-il pas evider ? 

Môme en matériaux légers, le volume entre l’extrados et le dessous de la voie 

ne laisse pas de peser lourdement sur les voûtes. 

Quand il est grand, — c’est-à-dire au-dessus des grandes voûtes peu surbais¬ 
sées, — il y a intérêt à Pévidcr 

On n’évide pas, - ou guère, - au-dessus des pleins cintres de moins de la” 110 , 
des arcs peu surbaissés ou des ellipses de moins de 20 m , des arcs très plats de 
toute portée 11 . 

On n’évide pas non plus de façon apparente un pont bas, qu’on, veut massif, 
robuste. 

„ . S 2 . — COMMENT ON ÉVJDE 

On evido : 

soit en travers, par des voûtes s’arrêtant aux murs de tète (évidements 
cachés), ou les traversant (évidements apparents) ; 

soit en long, par des voûtes, par des dalles ; 

soit à la fois en long et en travers : voûtes sur arcades, voûtes d’n rôle, 
dalles sur piliers. 

Voici ce qui a été fait au-dessus des voûtes de 40® et plus : 
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Ainsi, depuis 1881, on a construit 111 ponts à voûtes de 40 m et plus : on en 
a évidé87, dont 59 par des voûtes transversales apparentes. 

9. — En èlègissanl, on a nboissè la pression moyenne à la clef, an passage û’un train, de 19 v ù \T 
nu pont de Lavaur, de 20 k ù 18“ au pont Antoinette. 

10. — Appendicf ; — Viaducs. 

11. — Arcs très surbaissés, de 40" et plus, à tympans non évulés : 


Tome, p. ] Portée j Surbaissent 1 


M ose n 
Boueicaut 
de Huxenbach 
de Mailing 
Cornélius 



de Ziegenhals 
de Nenhammer 
de Gross-KunzendorC 
d’Avignon 
de Bellows-Falls 


Tome, p. Portée | Surbaissem 


















CIIÀMTHH III 

KVIDMMMNTS TRANSVERSAUX CACHES 

Ee 111111 * de lympuu n'y i'st, qu’un masque. 

On a e*\iilr*. mi i*viilt‘ ainsi des viaducs à jilcin cintre. 12 . 

Sur -S pouls ayant, des vmHes de ni. 1>1 lis, à évidements transversaux 
radiés, un seulement est postérieur à 1XN1 ,:1 . 

O'esl. un mode d’évidement fort ancien 1,1 . 

CIIAIMTH K IV 

EVIDEMENTS TRANSVERSAUX APPARENTS 

S U VlADf'r D'kltD/ÙYlEXT A DE/T ET ES AIE'II ES EN PLEIN CINTRE 
rnriiANV srn le dos de la (mande voûte 

\rl. I. —“ Pouls à une s(M 1 1(' grande arolir. 

Voici ce qui a été fait : 
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Ellipse surhaussée 

SitinMi 1 I 2îir»| 55 II '1.05 I 4 


0.07.7 j 1 Y } ( j 2 ° j-21 0.(0 


1*2. API'KNIUCK - Viflilui’*. 

Î.VIPKMI.MS TU\NSVKUSM’X (’.ACUKS, AU-UKSSllS DK VüÛTKS > 40" : 


15 ulpiiipnlf : 
rti plrin < luire 


(HIV |ii ; Saint l.llrmir (Aiitr/ilie) 

I .K| ’liiimi'ni tlhout) 

1h|;< 17, JS7I77 i Main* île I.tiriinr* (Italie) 

JH..7 (il I e.il.lii Jnlm (fita/s-l’iiis) 

|S7.'| 7., I Mai \Xc+rbrrittf*) 

|<H«i ii7 j h ht e t Allemagne) (vnfllc nrllculée) 
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H, — Au vieux puni d'OrlèmiN. la pile 7 s’éloiL i*nfoncéo on 1758-59 do 49'"'. On soulagea les piles a, 
f», 7. h en iravorHOiU nu-dofjuj» dVllt*w par 3 voûtes la maçonnerie des reins. 

IVrr.mrl » fhn.nfitinn de* l'unet* H i de la Imisiriuthn des. l'on/s de Seutlly , de Manies, d'Orléans cl autres... » 
Paris, lr«t»rit»eric r«yal«*. MUf't'l.XXXlUi Inme A j». M. >î. 1*1. XXXUf. 

Kn rusiiauranl Je pont deTmira (1701-77), Henudemoutin a U’ouvô des vuiHos 'nuirioures qui s appuyaient, 
par un largo ompoUcmenl, sur les reins des vrandos arches. (Annale, des Ponts et Chaussées, : 83 9i .* semestre, 
P, Ws â l>J.) 

15, — Pour le sens dus ni» ré violions, voir Préliminaires, p. 3. 
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15 — Pour le sens des abréviations, voir Préliminaires, p. 3, 
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1/3.3 

2.20 

0,0(17 

0.75 

4.20 

0.72 

i » inr. 

41 

1/1.17 

2.02 

0.0:, r, 

o.ox 

3.7(1 

0. ru 


hi.no 

15.70 

1/3.20 

l/:i.20 

1.00 

nun 

0.50 

4.20 

O. ,7,S' 

» 

25 

21 

e:, i 

0 

fl. ou 

0.50 

4.13 

OU H 


lu 


1.00 

ouo 

0.50 

3.77 

n.:,o 

i - 2i:i 

40 

1/5 

U(l A 1.23 

0,0 J!) 

0.27 A 0.35 

5 

0.22 

fâ 0.27, 

I - 225 

42.07 

1/4.07 

11. 00 

0,09:1 

0.01 

5 

0.79 


juillet IM IÜ 



15. — Pour le sons do» abréviations, voir Préliminaires, p. 3. 
jO, ^ on n (ividé presque tous les ouvrages de la ligne qui descend de Iiovcrs 
h Scliuls (Engadino) (<v,). 



























VOL U MK KNTRK LKX OHAXDIvS VnpTKS l.( I \ \ "H !'hI;h: 

Viaduc d’évidement en plein einlre Mtr le d.- de pr;md. ~ 



I )n ( es 


J'niir li s , ( <1 < ' • • 1 :î* 


v "it l-i ! 1 »,Jï I*- 

M•«u<• I 

Ki.H'lt» j 2 |/ 7 'J, 

li'llir, |i 


Arcs assez surbaissés A n 


[ 1 JS 02 -U 3 iVnls-los-Hnins l'Yninv - -•J" 

1 ( 1001-02 [Uucid Amaein AbMrie . 27 

F 1 ' I 1904-00 jCutinlo Aulrii’lie : 111 - 1 * 5 , i'i 


j I, I I, J JH*! U *>', f 1 

J I. j ‘U U tf. H 

1 5 '’ Lu « ii ; ! 


I 1000-04 !Areial, | 

j 111 ( 11 -OU Ilncliiirrtf \ 

I 1001-05 Mmi Ii/ts- /i"v - i 

Mru 

r f ’ 100:1-04 Meln-iii”' 

I 1005 Krnppit/. \ 

f 1005-00 HWiwoirli 

1007-0N TiMlli’iilicitn / 

I 1008-00 Aiidi'é/.ieHs. 


Arcs très surbaissés Â° 


1 - :u i? to o n »* 

IV 177 III f 7 il 1 i‘1 ** *' ■ 

r »)«■?; i . 

III 052 }o i . „• «i «<# 

i III 2051 511 I S :î.ï 1 >> <> • 


Alleinan m 


(il 20K, . 

III 27 <A ' \ *' 


V ll't î5 I "5 
i :i:i :i<i i ** .12 



A rl. «I. — I > nrir , «* *2 // des \ * *iA l« *** d V\ hIi'mhmI 

Un règle la parler* lt n au nn»'ij\ i .« p< . *. • ■ s 

la liaulour li' 17 , un peu d'.rpiV» l-an- jimi *■. 

arches ^ a IM : un n'a pa> 1 1 r*j.. t . ,% pu* 

A Luxembourg, le- pile- tr««p 3 mu!< - .a" • *. » ..nj 
par deux chapiteaux 3,1 . 

Quelquefois, cm a lait t;miT ,iur j.i b.miî'us iî J.» p-- 
2 a ‘ cl. l’épaisseur K"- 1 , mi. p<uir n«- p.»- «b- 5..»^ 

inégales, seiilemeiil l'epai—eur K’V 


À rl,. A. — (comment les \ c >ù I (*s d e\ li i(*i ttt'ii f >;tpjtnn*itl mit 

grandes. — On reçoit les piles des vnûles devidi-meni mji I. 
les grandes voûtes taillés en crosseLLes tl<'jnisstiii( / e 1 fr/oins ni », 

r, i; 



On u quelquefois, fort a tort, soil creusé la grande voûl*-U „ * 1 /. un 

angle rentrant dans une crossette (fj. 

On étudiera avec soin l'appareil des crusscüe- : il 
trants, ni becs de (Iûte, ni délits. 


,, AdespQMU ùponio uuique, 2 «• »W ,| e . . i- .. , 

Jvscot, II, p. J/4; Hamoiinoils, fl, p, Jw.j. ! • , '’ 1 13 r >u 

•18. - On a donné, p. 51 à 54, Ioh riii.iM.rlH “A 

»-n,p.«r.|.i,!w w--s~ ,J - - ..>■ -• 


21. Salcono (III, p. Ml), (lühron (IV, p. juin. 

î&SÏÏSUni. '«J 








KVIDIÎMIÎNT.S T H A NS VF, HS Aï IX 




I >ans la disposil [mi des rvidenieiils, il faut 
manque plç, ili ). 


Su i* un extrados fuyant, il 
est (lifïLcii îo (raccrocher les 
piles (f.) : on les reçoit plutôt 
sur le couronnement horizon¬ 
tal (l’un mur (Q 23 , (fj 

On a quelquefois, dans les 
grandes voûtes en héton, ancré 
de liantes piles en héton armé 25 , 
peu de. goût : on en a quelquefois 


\H. n. — (m (jiinn mol sur lus piles dos pouls n plusieurs 
îuvlit's. — tu pihislre plein (F, J 2 " eouronne bien un nvnnl-bee. qui, autre- 

ineitl, ne porte rien, 

i;„ , i; (Jiielquelciis on a, d’une, arche à l’aulre, 

eouliuué le viadue. d’évidement 27 : dans ce cas, 
r \ f Y / s "ü *»! gardera d’appuyer une petite pile sur le 

! J» niilieii d(* la grumle. 


J I 11 <». •— l)omi~pilos le long des 

/ Y' ('ul(*(‘S (j> de f (( ), — On a presque l.ou- 

j T joui's disposé une drmi-pile p le long d’un 

— pilastre 1 , ou d'une», cuire. 

L'est une recherche inutile. Il y a des derni-pilcs 
à Lavant-et au Lastrlel : on les a supprimées à Luxemhourg : cest plus ferme. 

Ü 2. 17.1/irr D'fîVIDiïAllùXT /wY ARC DE CERCLE 

On fi, quelquefois, évidé par des ares 2 *. 

Le dernier arc., h» plus voisin de. la clef, ne lait pas toujours hon effet. 

S’il y a un pilastre au-dessus des piles, il faut au moins 1) petites voûtes de 
(‘inique côté. Deux font mal : une, c’esi pis, 

ü.'i. (amUi'i (ff. i*. /uoj. -I. — i.avmii' dt, p. inr»j. 

2.'». Wfllmit'f.niH' (H.)', xü), ll'K'ky Mivtïi' (II, p. ‘J'»). 

îi<». (Mrimviiriil ( 1. p. (iTi. Hîk Mutltly 11ï\m* ( I. i>. 225). Mehring (III, p. 252), Orléans (III, p.2f>5), 
<)II, i». 2(W), TriUcfilipirn (,III, p.’ 27lS), jVrt'ItflixfO'lacli (IV, ]>. iSü), Maximilien (iv, i>. J l J2) 
(IV, 202). 

27. — l'iiHl-stir-Vonm* d, p. 2i.'(i, \‘erdu ii-hu r-le-ï)«»uht ((, p. I(i5), Cnnnio (Ifï, p. (85), Amélio-Jes- 
Maitt», Vrrint.. 

2*. . l'autan* Ile» ilt» Iii*tiU»invi11ior« (Ligne do I , ni’in-St-I,nj'are aux Invalider'), Orléans (III, p. 255), 

Maximilien (IV, j». I‘,»2). A Orléniiw, t»n n armé les vmUes d'évidement. 






VOI.rMK ENTRE UïS I"! R ANDES VOÈTKS ET I.A VOIE PORTÉE 


r»r. 


§ 3. ~~ VfADU(' D'EV IDEM EST 

PASSANT PAU-DESSUS LA ('LEE DES (Di A S DES VOUTES 


Quelquefois, on a continué le viaduc 
c’est évidemment plus cher. 


f rJ — Pont cio. Ittvssuii'o (IK(»7-(!S> 



Dus arches aveugles peuvent dissimuler 
agréablement la cuvette d'un pnnl-ranal 
(<IQ, ut fort Jiiciii décorer mi tympan 


d'évidement au-de^>!i- de la eli*|'*' J (!’,,} : 


•1» ( ■ l’eu! rsin.'il tir il R-}», 

a -1 1 -s.m; ' 



s 4. OU V PAO ES .! U(J SI El HS A lt( Il ES ; 

OU VERTU HE UNIQUE AU DESSUS DES HILES 

A quelques ponts, on a traverse le hmpau au <|r**iis de-* pilr- par cm* inm-i 
turc lüliqUO, pour augmenlej- le déhelirllé, quelquefiil* p,,ur dér«.|vj r«ua« a^e. 

Mlle est : 

en plein einlre :|1 («1». ) ; 
en ni fi di>. 112 (<|> n ) ; 

en ellipse. ; au pont des Aniidomtirrs 33 , p.air lu-perl et ledi-Urnehe ; 



ionde, et simple molil de déenralioii 31 ' r ’ : ce inm nmd r-l de medineie HM 
s il est petit et encadré d’un maigre bandeau^ ; au vieux puni d«* Tmihmsr j*p 5, 

Mudtlyd p. ÜÏ2.0. :I0. ~ |)((U‘H lies iiltoiitKtviiilijfs . .1 rtvrjl e.*cw .. jinaa |* *•;» 
_ l-nrodos (I’ô^Iihuh nimfinoH. J 

jjJ. - PnnlH Kahr.Viufi «I K.niHus A U-me, p,.„i AWùpunu. s„,n« 

.U. — l'ont <U> ln jouiin !•t!lc < X 11 ’ niiVlt- |w w *i \,i , ... 1 

des Ponts en Perse ». M. IUfiila/ny. I’J. jy. ' 1 ' ' •” ' * M ») ■ • i « i, i-m • t ,»,/,» ; , 

or!’ ~ :{1, — lUint n*t>r!«-nu*. «le \ tciv-ai,. 

1 onUo 111(i Vm ° HUr 1 1»** «!*• UreimMc , PïJ th . }() , ni as ,,,, ;tAl „ 



I 


I •; V i I ) 1 MI ■; K T S T 11 A N S VI •; ! i S A l ’ X 


<U‘ puni. » l'ail, fort Ideu al, augmente le déiiimcJié; 

(J) Vieux l’onl (li 1 Toulouse ( I.Vi- 2 -UîU-) ■' 


%mm 


«T* 


| -J 


Üâi M 


ru (i/utetnt i'l/ifilit/m‘ ù ijruinl ti.rr nrrl irai :mi "' : ce n'csl, point à imilep ; 
ru arc surhuissr : quand ou clé&it, entre deux vmHus par un arc unique, il csl, 

lion rie ménager 

‘l ’, !l “’’ un élément verli- Jt 

r,ulÀB(f l . l ) :i7,!,H ; l’iis» \\\ W/ 

poe.t csl, peu a gré- ^ \\ f 

aille <|uniul l’arc. ' V. JJ 

retombe sur l’exl-railos : à des pouls 
lias, eel, évidement fail liicir", moins iiicu 
au-dessus de hautes piles 117 . 

Ht», — Date de* pliuln^rapliies : n » Ht 1 1 » l <mi i i >i*o IlMKl; 

h -■ (iniiL 1!I07, 

H(‘ili ,fl 1 — Punis ihis Keliavanuosà (iliriloii-Kiil'-Sai'iiie, 
ITNl-llO, (Tj ((înnl!it>y), <]<• fînivliin^- ( I Y, ]>. Uf»). 

37. — S'in*Inc do Mnrn/„ l!)(l!i-l| (l.i^nn de More* n 
u, Soinl-dlaude), - pleins riiiln*H <li> ÜO", airs d’évide- 

g muni do n m . 

' , 38. — Vindiie do l ,, niilpédi'uiiM» 1 , pleins cintres de 

1 WBÊÊ 17", airs d'évidement do .VHO (Voir Titre XI). 

311. — Puni do. l’Iossis-loz-Tniirs (IJ^iio do Tours à 

■ i Vendôme) {ISAfi-f»?>. anses do paiiioi 1 do Üî-"’, arcs 

H d'évidement do 7™. 

r 40. — I.os doux viaducs do Sniiil-C.liainas (<1>J el 

1 do la Uadière (Ligne d’Avi^noii à Marsoillo, |St7) mil 

■ A!A ainsi AviiIA h ; im n fondu un viaduc, eu plein 

J einli'O [>ar le pian vorlieal do son axe el l'ail 

f avancer l'urie dos moiliôs. par rapport à l’ont ru, do la 

i domi-ouvorluro. — U’oal nier ol. laid. — KorL lieurou- 

» sonuMil, ('es ouvrages saugrenus n’niil pas élu iinilên 

41. — Amidniiniors (I, n. l'.Kl). 
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KVIDlvMKNTN Tl{ AWSVKIIKAUX 


^ '*• l'OHMIi DES CUASDES VOUTES 
SOIS UES MICHES D'fiA' IDEM E:\T T HA NSVEHSA LES 

j ..;« »‘l*|iiiis ili's é\ iilemeuls imusvtT.Kimx ju-essent «,„• une Mmd.o ,1e voûte 

] i.i I., I lele mu Keneeal.i-iers, H. »]>|»,|| (M 11. vers l’exteados la eotielie ,1e .mission 

. ‘ . . . <'l l’exli'adus |,i„ u et 

, " 1 "" « I'”" «Svi.1.. l».l- une voûte «nique qui 

<•*1111*1*111 ri * li>- rhnr^vs n . 1 1 


CIIAIMTHU V 

liVIDliMJîNTS LONGITUDINAUX 

'' l 'G !• \mt Milites — On li'miveea li I’Ai’Iminiihih ee qui 

rniiccnic l<*-* vurtlrs fIVvidi'iiicii( Imitfi(IlI(iIWIles des viaducs. 

nu 11— il adoptées |»1111 1 *,I su U les vmUes moyennes qiid su U les Lues mandes : 
clirs mil nmiiis iI' ji[>[ wii*<*iI, moins du pui'omenL 

Sur l.id l'inils u vuiHcs de iO" 1 h, plus, 12 seulement sont ninsi ('.vidés' 18 . 

Sur drs arrhes de grande moulée, un a posé, plusieurs éludes du vu A [es 4:1 . 
l’uiiu «jindlus pùsciii mniijs, nj) peuI* faire uji lumpics voulus et cloisons. 
KIIusmuiIuu plein fin lue ,H , un air’ 1 ”, mieux, en o^ive. 4B * WI , eu ellipse surlimis- 
>uu, polir niuiim pultsMT les IwilpUIls, 

I unies puiisscnl les l\ mpiins, < I ’au ( n n l, plus que plus grandes, plus surlmixsérs. 

' ' ' oi'lu* - >li> X»-rnr»| 1 1.if*ne île Sniul lii*i , iiiniti des-Kussên à Hunmie), îles uivoimx mil nmiuissé 

.» i Mti.’i 1 ** 111 . lie my i-iimi* m, leur-* njijnim Mir les j-ji n<I mm vni'ilrs. 

C n’in * l » I h 4H‘*vi f i i, < i/n /*•»///», Inuit l] 4 |». h.j, 

n II ' il *|e>i évi.leilieiil^ |.*ii f .:ilUilillttll\ Jill liulll Ilnll^e (milieu (lu N r nii' 1 'le), nu liun l ili 1 1(1 .leuno 

1 »I!*• uiiilM'ii 'In Ml' ..Il*i. I,'»*. rjl, renvoi il;,', j». J*iJ t l’J, JM, |II:. .'I; |i. .'IN, l’j. ill, fjn\ .'I. 

* h - I 1 ' "n"le ilVvnlt'iinMil nnlimiiri* «|.*m mnrujre.s .)»• Mmvnidière H. Un ses élèves : l’mils du 

'l‘‘ i i>l 1 11 mi", i|c IlIPi ; vin.lues île 1 •. »rL -1 ,;i M nu > ( 2 -"j, < In 1 ’nn i padou r (Ü.V 1 ), du 1 J l a 11. : 

»?. *-■ Snir \rrj xnn.f, \ i/ulius. 

i* vnt ijix i»*i:\ 11 »i:m i;\r î.nsanrinsM.F.s At'-nKssns im vonns .> W)>" .* 

I.rs rnli/n tirlù iihrs Suit/ ru i/iili,/it<\ 


î ! 

j 



1 ( i tu iules voûlcs 

j Kviiluiiiuiils 
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il V’ 
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il 

1 

,u. nul u.;,u 


t "u/oin ifWrie t.SltDlfi. ! 

IV-xl 

lu 
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U (il 
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. iv.i , ; 
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1.1111 II. .Tl 

1 |H!«i >»7 1 

Iti llrfii lA Cum, 
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i un 

7 

2.21 et 2.;‘iîl 
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. I'.*»! ■».;) j 

1 il'ni.il'l VI t lAiwlftrrtt 

1 - 1 KV* 
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1 de (.Ml 
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l'I.itirii i.MltrmpgHf), 
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(.){> 


VOI.IIM K l.iNTHIÏ LUS t ; Ii AN I »l-:s VnfiTIvS HT \.\ VMK poiitkk 


On les a, quelquefois, tenues avec. des tirants de métal. Ils ne nmii p;u>. à 
conseiller : ils ne se dilatant ni ne. sa eouLrarlenl da aa «|n*iI faudrait. Si mi an 
moi, il faut las bien noyer dans la maçonnerie, pour qu'ils an aianl la P-mpéral nra. 

11 conviant d'aérer par des soupiraux, des jours, les évidement- eai-hé--, le- 
maçonneries su conservent mal dans l’air humide, et da la» vi>iler. ()n ménagr 
à cet effet, dans lus trottoirs nu l'entrevoir, des regards ( trou- d'homme) parmal latif 
d’y descendre ; on ouvj*e des passades dans les pied.—-droit.-. 


ÀrL 2. — Dalles sur murs loiioiludiiuuix. — Pra-ijm- i.m- le- 

ponts anglais sonl ainsi avides r 'h 

11 n’y a pas de poussée, sur les lyinjiuns. 

ArL. «J. —— Plnlr-formc eu brlon nu mdlallitjitc* sur murs Imiut- 

LllduiilUX. — On a ainsi <»viddï quelques ponts allemand- 


ArL. A. — Iîûnarlilinu dos 
sous ovicl(*m(»nLs loii^ilinliiutux. 
longitudinnlcs ou dus dallus, lus grandi 
sont mal réparties ,v \ 


('Ilnrls (Inus les irrmxlos \ unies 
-— Km Ire 11 ’s piudsdioim il»-— \.»ûîe> 

■s vuilles 1JU portent l’irii : Je- rhaif'r- > 


ru. KVIDKMKNTS I.UNU|T 1 'PINAl \ SOIS |i\|.U> \t p|-M - p|. \ < »M | - ,i» 
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(niALMTUM VI 


MVIDMMIOTS DANS i;i:S DKUX SHNS 


! reversons par des évidements transversaux, des évidements longitudinaux. 
On n’aura plus que des voûtes sur arcades 5 ' 1 , dus voûtes d’arûle 55 (f 1H ) ou une 

pDit('~l()rmtî sur des piliers nu . On ne peut pas élé^ir 
a» plus : on fera ainsi quand il faut réduire le poids 

^Voûtes erijo’ng >: : • -sur l'arehe, ou le poids total sur les fondations. 

.|•; 'i’outti la charge est concentrée sous (es piliers. 

.•Voûtes bnjong s. ^ Sur 15d ponts ayant des voûtes de 4()"‘ et plus, 

on en a ainsi évidé 15 : 7 à évidements e.ae.liés, N à 
>1 Voûtés en\long v.; ;| ^ évidements apparents r,r '’ 50 . 
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CHAPITRE VII 


EMPLOI DU DÉTON ARMÉ 57 

Il est simple et pratique de placer la chaussée sur un liourdis en béton armé, 
porté par des murs 58 ou des piliers apparents ou cachés ,l7 . 

Le liourdis est léger, ne pousse pas les murs de tympans, se prête bien 
aux encorbellements. 

On y ménage facilement des joints de dilatation, utiles sur les grandes voûtes 
plates, nécessaires sur les voûtes articulées. 

Quand on emploie le béton armé, il faut adopter des plates-bandes 5 ”, et 
renoncer à rappeler des voûtes 58 . 

f)7. — Voir renvoi fil). 

5N. — (iuy^'drslifli'.h III, [i. .VJ. 

fil). — Sur In ligno do Miraiims à I’KhIu<|ik>, 
nous nvons ooiislruil doux jiossiijïos su|idriours du 
2r»"ÜO ol liivun Oii’cs on hôtou mm nrmô ù 

Il nrtio.iilnlious on piorro, lytnpnn.s ol Inldior on 
IioLon unmp. (Voir Laldonu, p. 25 - A). 
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TITRE VII 


COMMENT ON RÉDUIT LA LARGEUR DES VOUTES 

ENTRE TETES 

UN SEUL ANNEAU AVEC TROTTOIRS EN ENCORBELLEMENT 
PLANCHER SUR DEUX ANNEAUX MINCES 

CHAIMTHK î 

POUR KPiriSMil IA RÉSISTANCE DES VOUTES, 

IL 1AIJT EN RÉDUIRE LA LARGEUR 

^ I. — DANS r A r (WA NI) DONT DN PIDPPD, /l VIA ’ ANS DISPOSITIONS 
nA/UTDDDLDS, DNS MAï'tililAUX ND TRAVAILLENT C't-kTŒ 

qd’a sd pour du don-mêmes,, et ils ne tua vailldnt pas assez 

A ri. I. — Conditions à réaliser pour réduira an minimum le 
ru ho (1rs matériaux d'un <_»*ra n < I pont an pirrrr.. 

l ! n i joli I. c.sl. uniquement lu il. pour lus surcharges mobiles, -- véhicules et 
piétons, — qui passeront dessus, 11 ne travaille utilement ([lie du fait de ees su r- 
charges, Il finit donc, que h» travail de ses matériaux soit produit surtout par elles, 
et non par le poids mort. 

Il faut, ensuite, qu’en e.liaque point ee travail Loin 1 soit le maximum que 
permettent la résis lu lier des pierres à réeraseniont, leur préparation (c'est-à-dire, 
la taille des lits et joints), le mortier employé (eliaiix ou ciment). 

Or, dans les grands ponts en pierre 1 , on ne peut remplir ni l’une ni l'autre de 
e.rs deux conditions. 

Art. 2. — Las charmas roulanlas romplanl. pau dans le travail 
total des maqomieries d'un ^rand ouvrait*, au piarra. — Dans ref- 
forl. total qu’on demande à la maçonnerie, ees charges, en nue dest/ueUes, enmre 
une fois, le. /xml esI niiif/uenicnl J\ii(, comptent très peu ■. 

I. - Voici, jmiir ilivui’s nuvni|ni‘ri, li*ur |>in‘l iIjiiih lu tniv/iil Lnlal d oh iniirnniK’.rie.s : 

il’AHT "/„ 1)K r.A SIlUCIlAIKii: tu HM.ANTI-: * DANS l.’l .1-1( IUT TMTAI. 
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snlis la culée 


* 1 laiis tous ces olivrajp-s, ..u u’a pas appliqué les mêmes relies p.iur la détermination des épaisseurs ; les prnf.iiideurs de 
fitnclatimi et les densités des matériaux saut fnrt inégales. Ils ne sunt pas viBnureiisemenl euiuparaliles. 
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COMMENT ON RÉDUIT LA LARGEUR DES VOUTES 


Leur pari % dans le travail total est sensiblement moindre dans un pont- 
route que dans un pont de chemin de fer. 


f - Viaduc do la Cruoi/.e - - l mm 


Ra.l 



La part d’uni' même surcharge, est d’autant plus 
faible qu’il y a plus de maçonnerie intéressée. : dans 
un ouvrage, elle va donc, en diminuant de la clef 
aux fondations, à mesure qu'on s’abaisse sons Ja 
plate-forme (f,). 

Pour une même portée, elle est plus grande 
dans une voûte, plate que dans un plein cintre qui 
a plus de maçonnerie pour une même projection 
horizontale. 

Pour deux ouvrages semblables, elle diminue 
avec la portée. 

Dans tous lus cas, elle compte 1res peu dans le 
travail total, c'est-à-dire que dans un ijraml 
nttnra/je en (lierre, les mûtes, les filles, ne truruillent 
(jaère ((u'ù se parier elles-mêmes , et les muçunneries 
en sont tl'unlau■( /dus mal utilisées <(ne la fiartée et 
la hauteur sont ]>lus t/ruinfes. 


§ 2. — AVEC LES DISPOSITIONS USUELLES, O.X ,XE PEUT PAS 
IMPOSER AUX CRAN DES VOÛTES TOUT E'EEFOHT QU'ELLES 
PEUVENT SUPPORT EH. . IL FAUT REDUIRE ELU li I.AHUEUR 


l'.n mluisaiil les épaisseurs, un n'au^menln pas i‘i son pré les pressions pians 
les voûtes \ 

Le travail n y dépasse 40 u que dans les très grandes voûtes 4 : il est de (HP à 
Plaucn (arc de 90 m au 1/5), dans les conditions les plus défavorables de surcharge 
et de température 5 . 

Ainsi donc, avec les épaisseurs pratiques, et sauf les cas de portée et surbais¬ 
sement exceptionnels, on ne peut pas faire travailler une bonne, voûte aux 70 L 
80 k qu’elle peut supporter®. 

1 oui ij attirer, il faut la char/f cr, c est-à-dire eu réduire la htrtjeur t 

soit en faisant déborder les trottoirs sur une voûte uniqui* de largeur réduite ; 

soit en plaçant la voie sur un plancher porté par doux minces anneaux. 


2. Ligne de Mnrvojols à Ncnasnrgiicn. 


3. — Tnmo 1)1, jt. 341 


... . a MonUngo» (pire pIpiüO-SU pu, 1/4, (1TI, fis, ; r. I ' i, .... ai -f pi tr „ m, 

* 1/0(1 V> ,lr ' K 83 ‘ d “"“ "" HW» ui " lre a» <W (M. HpïsppI, 

Tilre I, [». 22. Arl. 3. 


nerie, Tome I, p. 22p. 
5. — III, p. 54 


G. 










CHAPITRE II 


UN SEUL ANNEAU AVEC TROTTOIRS EN ENCORBELLEMENT 

§ -L — UE QUI A. ETE FAIT SUR LES VOUTES DE 40 m ET PLUS 
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<lVn<‘nilii'|Ietiu , nt. 
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Ponts sous chemin de fer 
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7* 


- Voir aussi les ponts en béton un peu armé tic Spokatie, 


III, p. 2 93> Bobcnillcrsdorf, III, p. 398 . 


T. V. — 1) 
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COMMENT ON RÉDUIT LA LARGEUR DES VOÛTES 


§ 2. — QUELQUES TYPES D'ENCORBEU.EMENTS 

Jusqu’ici, on a pratiqué les encorbellements surtout pour élargir \v> unt inm 

ponts 8 . . „ . 

Ils sont fort à conseiller dans les ponts neufs pour supporter les trottoirs ou 

ne passent que des piétons. 

On gagne beaucoup et on couronne agréablement un pont pur de grands 
corbeaux en pierre de taille portant des dalles 10 , des voûtes en briques 11 cl',). 



Le béton armé, hourdis et grandes consoles, est là très spécialement 
indiqué 12 - 13 . 

Sauf dans les ponts de ville, où ont paru parfois s’imposer des parapets en 
pierre, on ne met en encorbellement que des gnrde-r.orps en métal, plus légers, 
plus minces. Ils gagnent déjà 30 à 35 ,m supin largeur du pnnt M . 



8. — Pont do Juronron sur lu (învo du Pau (•!>„, p. ÎO'J),... 

!). — A un pont d’Andrinople, lu parapet s’oppuio sur une rornirliR en ku r|> 1 <>mI• ; il rsi t 
pour moins encombrer, ta il 16 en biseau (g) (Choisy, Histoire de l’.\irhilrr(nn\ Tmiii» II. p. IU2i. 

JO.— Pon l de Londres, I, p. l. r >(), Jf>l ;— Arènes d’Arles (f,,) (Cluiisy. .1/7 de lui tir chcj 
les Romains, PI. X.VI, fl". 3);— Murs latéraux dos églises romanes d'Auvi'ixjie..., 



11. — Pont de Cazèros sur la (iaroniie (Crtii/ellcH-DeMuiver». 
Construction des Ponts, Tome II, p. J32). 

'12. — Au viaduc de SuinL-Kloreril (l.i^rnu de Saint* Elurent <i I• u- 
dun), on a posé une voie de dicmin de 1er départemental à rôle de» deux 
voies normales, en niellant les parapets en pnrle-à-fmi\ de IMS, mit «le» 
consoles en béton armé ancrées dans les tympans (IPtlTi. 

Pour pouvoir installer une nouvelle voie sur !n pont sur Pluie, en 
gare de CouLrns, on a mis le ^anle-cnrps en enenrlielleruemt île ÜTi, sur 
consoles en béton armé, et placé le rail extérieur à |0-“ eu arriére du 
tympan (I l J08). 


13. — Pont de Corbeil, (Annales des Ponts et Chaussées, 1907, IV, p. SU, - M. Lorieux). 

14. — ArricNDici-, - Viaducs. 




ENCORBELLEMENTS 
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Il ms ('nulpas avoir peur des encorbellements : il y cnn de célèbres exemples 15 . 

S 3. • - UPUHH'TION DK LARGEUR POUR LES VOÛTES SOUS RAILS 

( )n a réduit la largeur des grandes voules : 

sous une voie normale : à 3 m 80 10 - 17 au lieu do4 ,n 50 ; 
sons deux, voies normales : à 7 m 50 ]8 au lieu de 8 m ; 
sous uim voie, étroite. : à 8 m 70 19 au lieu de 4 m . 

Au poul de. Eontpédrouso 20 , on a obtenu la largeur de 4 m 14 en plaçant une 
dalle on bêlon armé sur des voûtes larges, au sommet, de 2™50 seulement. 

Plus l’ouvrage, est haut, plus on gagne de .cube 21 . 

CHAPITHK III 


VOIE EAIUiE SITU DEUX ANNEAUX MINCES 
COUTANT UN PLANCHER 


S 1. • DESCRIPTION SOMMAIRE 


.0 




\p|. 1. — I > riiit'-i)>o du système. — Soit à établir un ouvrage 
d’une largeur I, (!’,). 

Au lieu d’une voûte continue AU, construisons deux ouvrages indépendants 

Ad, DH, et jetons sur le vide CD, un plancher EH en 
Ç , béton armé, cil métal 22 - 23 . 

F H : 

Art. 2. — Son économie. — Nous réalisons 
ainsi les deux conditions pour réduire au minimum le 
cube des matériaux de l’ouvrage (Cbap. I, - Art. 1), 
conditions irréalisables avec, la voûte pleine AH : 

ou augmente, très .sensiblement la part % de la surcharge dans le travail total ; 
en eoiieeutranl les charges sur les voûtes de largeur réduite AC, BD, on y 
migmculo, à volonté, le travail pur unité. 

Pue charge nu milieu est portée, non par un anneau de voûte de grande 
ouverture, mais par un plancher léger de petite portée, 



JT), — Au Vieux Palais de Florence sur les corbeaux du 
court) u nome ni, s’élève une tour dont le couronnement est aussi 
sur corbeaux. 


jU\, — (Jnrching (IV, p. 95). 

J7. - Lo pont de Chcmnitz (III, p. 129) aurait 2"7Ü entre têtes 
pour une seule voie normale. 

18. — Cnlcio (III, p. 100), Kcmpten (IV, p. 115). 

19. —• Solis (I, p. 55), Wicscn (I, p. 235). 

20. — Voir plus loin. Titre XI. 


21. — Appionmou, - Viaducs, 

22 — Cela revient, au fond, à traiter un pont comme une 
mison. Pour uno maison, on construit d’abord les S*! 03 J n 'l rs : on 
sa fonde avec soin, on y mcl les matériaux chers. On y ménage 
S îenTcs les portes : ce sont les deux ponts jumeaux avec leurs 
rend os voûtes et leurs voûtes d’évidement. Puis, on les convie 

•un planchai’ léger calculé pour les surcharges qu ‘ JjinL^c’es^ 
upporter, qu’on peut remplacer par parties par feuilles. Cest 
ï plancher en béton armé, en poutrelles avec briques,... 

23. — C’est, commo dans les voûtes « gothiques », une coque 
igère sur deux nervures. 
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l'ONTS KN ukijx annkaux 


Le plancher transporte toutes les charges verticales sur 
ceux-ci les transforment en poussées et les conduisent aux 
les absorbent. Les poussées 11 e sont plus dispersées sur Lmilt 


les anneaux de Iule ; 
culées extrêmes qui 
la largeur du pont : 


elles sont concentrées sur celle dos anneaux- 1 . 

On supprime tous les matériaux mal utilisés de I intervalle Ll), on Ion 
remplace par un plancher qui, lui, travaille partout au maximum prrmi>. On 
supprime, en particulier, les matériaux de. voûte,, qui sont chers. 

On supprime le cintre, dont le prix augmente avec. le carré de la portée. 


Ali. 3. — Avantages divers. — !.<•* deux ouvrages, élanl indé¬ 
pendants, peuvent être fondés à des niveaux tort dillerents, a\anlage sensible h le 
rocher se rencontre ainsi, — tandis que, pour une grande arche unique, il huit uu 
appui continu, sans ressaut 25 . 

S’il y a des mouvements inégaux à chaque tête (tassement, dihil;ilion 1 . pas de 
tendance à fissures, Jes voûtes étant indépendantes. 

La deuxième voûte peut être laite sur ht cintre de la première, Irmispnrte ou 
réemployé 20 : on a très facilement, ripé de très grands cintres. 

La première voûte sert de pont de service pour la deuxième. 

Dans l’intervalle entre les deux voûtes, ou fera, si l'asperl. ne je défend pu-, 
passer l’égout, les conduites d’eau, de gu/., les Ii 1 s de télégraphe, de téléphone. 

Il n’y a en béton armé, on métal,,., que, le plancher qui, seul, liuuiille â la 
flexion, partie accessoire., facile à réparer. 

Les autres parties, qui, toutes, travaillent A la compression, 1rs essen¬ 
tielles : fondations, piles, culées, voûtes, -. sont en maçonnerie. 


24. — l)o môme, taudis que sur Intilo leur longueur, les voûtes rnumurs poussent un mur plein. les 
nervures « gothiques », dégagées tlo ta masse du la voulu, Inralisonl la poussée sur len ,uvs I<,• 11 1-« 11 1^ 

25. — Au pont de l’onl-Sniulft-Maxenro, sur i’Oisn <!77I-K(>), l'erroiiel posa K arcs >l«< -uu-lmr» «s 
A 1/11,2 sur 2 piios faites chacune do 2 groupes de 2 colonuos (.|. a . l',i, île tr'.i:! de diarnelre. écarté-. de tTtC! 
C’étaiL hardi ; c’a été solide : le l ,r avril ISli, ou lit sauler la première toute rive potiche . U n'eu ie la 
qu’un arc de 2™4U de largeur; les deux nulres arches restèrent debout. 



Pont do Pont-Siiinte-Maxenre. 

■l'o — avril l‘.HA l'„ - Coupe hnrizniitalr 

(un siècle après l'explosion) des piles - tr" 


Perronet, plus lard (il avait alors près de Ml ans), vouloil faire de 
même à Paris, près de l’admirable place Louis XV (Concorde) (!'„). 

On le trouva déjà trop célèbre... : ou rejeta lo projet. 


polit de lu I '.oMCorde . 

Coupe horizontale des pile-. 2’ 
l„ pl'ojetee I, e S,ei |||ee 



26. — Peut-être a-t-on ainsi construit le pont du Dard qui est en arceaux accolés. 




S 2. • PONTS E <Y .DEUX ANNEAUX bD 

Ai l. I . — Poill A(IoIplie à I nixemlmur^. — Celle, Ires écono¬ 
mique disposition a d’abord (ilt'î appliqutuï au puni Adolphe A Luxembourg, de KV" 
d( i largeur entre. pnr.’ 4 >(‘(s, en deux anneaux de, .W) écartés de 


Arl. *2. — Ponl. dos 

TollloilSC ‘“ 7 . 

Les nervures prolongées du 
et portent, les garde-corps et les trottoirs. 


<!>, l'ont cli» llntnmm — mai DON 



On a l'ail mieux, ensuite, à 

sous chaussée débordent les tympans 
Oui auvent, en porte-à-faux fait comme, 
un encastrement à l’appui des nervures 
el soulage, leur milieu. 

On a donné à la e-i renia lion une. 
largeur disponible, de Xili"' sur deux 
anneaux ayant ensemble (>"T>0. 

On lire, ainsi le, meilleur parti du 
système. 

Arl. <4. — AuIres pouls en 
(I (MIX nimcmix. — Le système 


inauguré à Luxembourg u été appliqué 
à Conslanline, aux trois pouls umé- 


Aniid miniers. 

plane,lier 


ide.ains de. Walmif, Lane, Itoeky Hiver el Spokane qui sont, vraiment, une répliqua 
de Luxembourg; • a quelques autres : pont de- Homans sur l’Isère {<!>,) 

J’ai réuni au tableau ei-après ce. qui les concerne. 


27. - ~ Alix pou Ih l'oimiiiiH ilo (uint, d<\ SuminifrfH, plus lu ni au puni il’A vijjçn i»n, (Voir p. 4U, li>s 
vmixKiiirH di'H tfivtudsH vuiïies ronnniil îles «niumiix. mandas hu iim lin i*h< m : ces annanuon peut W>h i ,, i , nrU'r 
«l Ida ivrrilivrir lin dalles. 


Ou it l'ail aillai au puni romain il'Kl Kanlnra, à l’milivn du Sahara, «m* la nmlr da llislicn (CliniHy, 
Tniiia |, p. MT ; ■ Annales des l’unl.s el IdmilSHi'OS, l!)!2, III, p. i-7X, M, UnisnitTI, al, ail Muyini-Axû au 
puni il' \iriattll sur If Tlnaifl 



On croit invonler : on retrouve. 












































































§ 3. — FAIRE EN DEUX ANNEAUX LES PONTS LARGES 
ÀrL I. — Le (jiwuisoigno 1c lai >1 eau précédent. 

A. Épaisseur (les anneaux. — Malgré l'augmentation du travail, ou ]]’a 
pas augmenté à Luxembourg ni à Toulouse, l’épaisseur à la clef des formules 
usuelles. 

IL Rapport à la portée libre de la larpeiir d’un anneau. 

dette, largeur esl : 

7,d de lu portée libre., à Luxembourg, aux Amidonniers ; 

<> ‘b de. la portée totale, à Luxembourg. 

Kilo a suffi : au dée.i ntreme.nl des deux voûtes de Luxembourg, des dix voûtes 
des Amidonniers, les appareils disposés aux têtes n’ont uo.ru sé aucune tendance 
au (lambement. 

ArL ± — Lcoiioüite. — Par rapport û un pont « plein », l'économie 
a été d'environ : 2b(). ()()() r û Luxembourg, soit 1(» % ; MOI).()()() f aux Amidonniers, 
soit üb !13 . 

Art. — Lairo on (\ou\ amicaux ics pouls largos. — Un pont 

esl fait pour la circulation, de qui sert, c'est la largeur cuire parnpels, trop 
souvent insuffisante dans les ponts de. ville 8,,,îlfi : ce qui coûte, ce sont ios maçon¬ 
neries mal utilisées des fondations, des piles cl des voûtes. 

Plaçons donc, une très large, e,haussée sur de très mine.es anneaux dont on 
aura réduit la largeur et l’épaisseur û juste ce qu'il faut [jour ne craindre ni écra¬ 
sement, ni Ibimbemoiit transversal. 

Si on demande A la maçonnerie de ces anneaux tout l’effort qu'elle peut sup¬ 
porter sans danger, si on peut ne. rien sacrifier pour l’aspee.t, on arrivera à une 
économie 1 qu'aucun autre système, ne paraît, en l’AluI,, pouvoir donner 8 ”. 

des premiers ponts ainsi faits pourront sembler élargis après coup. Mais on 
s’y fera. L’idée est juste.; on trouvera, — peut-être a-t-on trouvé, des formes 
que l'ieil accepte. 


:i:t. - • i. |». 207. 

;ii. — Au XVIII' siècle, un » ilmnie souvent aux frrn oiIh pouls 45 pieds ( IS '"Tfi ) l'iiln» pn i*.*i |h'1n 
(O rléans, Tours, Concorde....) : r’esl devenu l<»uI~à-l/iil. insulïhniil » la Conrurde. 

D/mis iiiio /jti'hihI o ville, il lia 11 L fui moins II! 1 ", mieux 20'", 22"'. - l.e pont d'Austerlitz a été clnrjui 'le 
I2'"7i C jH(»r>) à IH"' (NsrU), fini h à 2 , .I'"H0 (|SM|). I,e pont fui Climi^’U a 20"', je pont Alexandra III, 1(1"', lu 
puni <lo CliürloUcnlHiurx à llurlin, 55'" (Uenie. Civil, ai juin 1000). 

p :ir>. — On rèjuio I, (f») suivant CO qui passera dessus : voitures. 

L _ }/' . tramway, clieiiiin tio 1er d'intérêt. lueal; l, suivant lu u<uiilaro de 

f ’ j piétons,' 

, 1 . ■ / Cmnino première indienlion, on peut ad meUrn quo les trottoirs 

» ' h ... L . * t * (loi vonl laisser passer nulanl do jurions de 0 m 7û (j oc la rlifiiissée 


do voilures ilo. 2 m 5U 


0,a. I II osl bon ponr l'aspect ; à moins île I, I, le trottoir est ninifO'c, 


Voici, pour iiuelmieH poil ls, ra cpi’fi enfilé lu in.il. de suiTnru offerte à In ci cru 1 nlioti 
11 punis en’ maeniiin'i'iu construits à l’ufiH rlo I SOI» à lS(>(> mil coûté do 201 1 (Austerlitz, l*M), à , r i7.H f 
(l’etil pont, i.s;,;t), les 2 nulros, 740' (Pont National, iNfut), 752' (Pont fin DmiMn, IH17). — Moramlièrr, 
f 'oii^tnir finit dm l*nn fs, Tmiio I. [i. 240). , . ,, 

les pouls récents à /frauda nrits d licier mit r.milu : l’mil Mmilu'im, i\ Paris tlS'.)d-0.>>, 501'; Pont 
Alexandre III, à Paris (I8UMOOO), I12(P ; Pouls sur le lUiùmi à I.ymi : J.a Fayette ( IMNN-'JO), (.2:0 ; Morntul 
( ISSS yi»), (V7S r ; Université < l'.HU), 441 r ; Puni, de lloiien, 8h0'. 

Les trois derniers jimits en maçonnerie construits sur lu (mronno (sous idiomin de fer a I vmi*) 
ont coillé au in.q. : pont do Porl-Saiutc-iYIarie, 012'; do Marmumlo (IK77-SI), (iO.V ; do ltdlcperdie (IHU5- 
UKIlli, 2I2\ 

i Aux Amiilomiict’H, — pont tlo luxa, — la iruj. do surl'aea oll'crlo à In eiivulnlion, ne cm'tlo que 
202 (I, p. 207). 

























TITRE VIII 


PONTS BIAIS 

CHAPITRE I 

YOÛTES BIAISES 

| 1 . - DEFINITIONS 

Art. 1. — Berceau biais. — Un berceau est biais quand ses têtes 
T T\, T, T’., ne sont pas perpendiculaires au plan vertical des génératrices 
de la douelle (fj. 

Art. 2. — Angle du biais. — I.o biais 
est l’angle aigu O 1 que l'ait l’axe de l’ouvrage avec 
celui de la voie ou de la rivière traversée (f,). 

Art. 3. — Développement de la 
douelle. — Deux systèmes de lignes 
orthogonales. — Considérons un berceau droit 
(f s ). Fendons-Ic suivant AD et développons la 
douelle autour de BC. 

Sur le développement, on voit deux systèmes de lignes à angle droit : 
des joints discontinus parallèles aux tètes, tels que RU ; 
des lignes continues d’assises, — ou lits, — telles que MN, génératrices du 
berceau, perpendiculaires aux têtes. 


& 




de 


' 

Angle 
Vi du 
j.,.0 triais 

P 



1. — Quand lu voûte est droite, 0 = 90°. Il eût été plus rationnel de mesurer le biais par son complé¬ 
ment o’ ; la difficulté du biais eût cru avec (j\ 


Â 
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Do môme, soit un berceau biais de section droite À S B’ (fj : fendons-lo suivant 
AD et dévcloppons-le autour de BC. 

On tracera sur la doucllo développée, deux systèmes de lignes à angle droit : 
les sinusoïdes, développements 2 des têtes et des sections parallèles aux 
tûtes : ce seront les lignes des joints discontinus ; 

les trajectoires orthogonales de ces sinusoïdes : ce seront les lits continus 3 . 


§ 2. — APPAREILS BIAIS 4 

Art. I. — Appareil orthogonal parallèle. — Sur la douolle déve¬ 
loppée, on trace lus sinusoïdes (développements des sections parallèles aux lûtes), 
leurs trajectoires orthogonales ; puis on les relève horizontalement et vertica¬ 
lement 15 . 


2. — ï*n point quelconque M do la lélo vient en M, (T,), loi que : 


K M 
UK 


>1', » m*i; B' M' 

MK (a — .r’) 
l!l ' Ig ü tg fl “ 


(loinHio. les arcs ho oonnorvoul on développement, In courbe 1JO, A, est inclinée hui 1 les génératrices, 
do 0 on (J,. 

Si c'eut une voûte complète (plein ciulro, cllipHc), elle leur ohI mu mule en 11 el A,. 


Si AS]}’ ohI un plein titnlro. do rayon a, 


Lnngenlo ou M, 


3. — A, «k ;t‘ | «k tiw 


( P. - Pont do Himini ■' 11,1 



. 1 *, (loi 

(t ( I — 00 H (,i) 


//. - - 

ïkT 



<h.h 

d<n, 

sin r.i 

Ig U 

. On la oonstruil faoilemenl. 


a r, 

dtC-, 

XftO 

r - n , - - . J V 

tg 0 ad m 

dXi 

ày t 

Bill U 1 

sin u 


. tri 

3 , = - « Ig 0 L Ig ~~~ -l- constante. 


Toutes nos trajectoires «ont les mémos. On en construit une, puis 
on en déoonpe un patron. 


4-, — Déjà lo pont do Himini chI appareillé biais ((]>,). 


— Dalo do la photograpliio : septembre J DOS. 


5. — Je renvoie, pour les appareils el les épures, aux Cours de 
Stéréotomie ol t\ la l’orl copieuso littérature dos voûtes biaises : on y 
doit tout spécialement distinguer l'excellent Traité : « Appareil rl 
Construction, des ponts biais » do Grnoff (alors ingénieur en chef des 
Ponts ot Chaussées), Paris, Dunod, J«07. 


T. V. - H) 
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PONTS BIAIS 


Art. 2. — Appareil héliçoïdal. — Divisons en parties égales les 
deux arcs de tête. Menons la normale B H à la corde 130, À,. Prenons le point de 
division le plus voisin II’ et joignons BH’ 

Aux trajectoires orthogonales des sinusoïdes parallèles BO, A,, substituons 
les parallèles à BII’. 

Elles en diffèrent d’autant moins que la corde est plus voisine de l’arc BO, A d , 



Ces droites font avec les 
génératrices l’angle « intra- 
dossal rectifié » <p: elles s’en¬ 
roulent sur la douclle en 
décrivant des hélices de pas 

2 7T /* 

-, d’où le nom de l’appa- 

tgcp 

rcil. 

Tous les joints dans le 
plan de tète passent par un 
même « foyer » F tel que ; 


SF = v 


i+A l 

ig 0 


3. - CHOIX DE L’APPAREIL SUIVANT LE BIAIS (f s ). 



Art. 1. — fl > 80". — On appareille, 
comme si la voûte était droite. 

Art. 2. — o entre 70° et 80°. — 

Soient AB, A’B’ les sinusoïdes, développe¬ 
ments de l’intrados du bandeau, et de la 


courbe des queues des voussoirs courts. 

Ils sont appareillés normnlcmcntû ces deux 
courbes : les longs, au-delà de la queue des 
•--B, courts, sont retournés suivant les génératrices. 
La douelle est celle d’une voûte droite 6 . 

Art. 3. — o entre 60° et 70°. — 

On emploiera l’appareil « héliçoïdal » quel que soit l’intrados. On trace les lits et 
joints sur le platelagc du cintre en pliant dessus une règle flexible. 

Sauf aux tètes, les matériaux de douelle sont rectangulaires (moellons, 
briques 7 ). 









VOÛTES BIAISES 


75 

ÀtL A. — 0 entre 50“ cl, ()0°. — On adoptera quand on lu pourra dus 
arcs surbaisses, et alors l’appareil hélicoïdal, lequel diItère peu de l’appareil théo¬ 
rique près de la clef, et de plus en plus à mesure qu’on s’en éloigne. 

Si un plein cintre ou une ellipse s’impose, et que l’aspect n’importe pas, on 
acceptera la construction de I.,éveillé", lequel limite l’appareil hélicoïdal au 
cerveau de la voûte, et appareille les reins en voûte droite : avec ses joints ainsi 
brisés, il se rapproche, de l'appareil théorique à la clef et aux lia issu nues. Il y a 
aux reins une lile de crossettes motivées seulement pour des yeux avertis. 

Mais si l'aspect importes il faudra bien pour les pleins cintres et les ellipses, 
(ai venir à I’ « appareil orthogonal parallèle ». 11 est cher, de projet laborieux, 
d'exécution délicate, et laid 1 ’, même bien exécuté"’. 

ArL 5. — 0 ; 50”. — Les appareils biais lie sont plus pratiques. Si on 
ne peut pus découper l’ouvrage en arcs droits indépendants, on fera un puni 
métallique ou en béton armé. 


o. 


~ THÉS LONGUES VOUTES H! Ai SES 


Les truités des Ponts biais indiquent les dispositions à adopter pour n’appa¬ 
reiller en biais tpie les abords des lûtes dans les longues voûtes biaises (ouvrages 
sous grands remblais, Lûtes de souterrains....): appareil orthogonal convergent, 
difficile et cher;-— hélicoïdal, (pii l’est un peu moins ;appareil Léveîllé modi¬ 
fié 11 . 


5. 


POUTRE LIMITE DES VOÛTES A APPAREIL RIAIS 


Une des plus grandes paraît être celle de Tavignanoen Corse (ligne, de Ihislin 
à Curie) ia,ia biaise à 55°, — lûtes en ellipse de 30 lu au 14, — appareil orthogonal 
parallèle. 


8 . — Kilo est i11« 1 i11uûo (i I’Aithnijick, —ouvrages do 8 ’» d’nuverUiro et au-dessous. 

— .Coi le droit, l'ommo aiUeur du projet (1877), do qunliflor djnsï Je. pont «le Hoodejcu (tp \ sur |o Lot 

(I.i^'ius do Monde a Sévérae), 4 nruliesen plein einlre 
, do K'»" 1 , liiaisos à 51", en appareil orthogonal parallèle. 

<L l’ont do Uocdejou. . 

10. — Dans les Traités dos ponts liinis ( renvoi 1-), 
on indiquo nomment, aux IôIok lrès biaises, on nliaL 
par un cdmnlYoïn los ongles aigus, nomment on évasu 
la lôlo on lioiudio do olotdie, ooiinnenl on découpe les 
pnnneaux dos voussoirs do tête, este,... 

j I. —• Annales dos i’onls et Chaussées, décembre 
1870, p. 339. « Simplification pi'utii/uc de l'appareil 
orthogonal canrergmi. Application un pont sonter- 
ruin des JCn’uiH ». M. A. Pinard, Ingénieur dos l’unis 
ol Chaussées. 

12. —Annales des l’onls oL Chaussées. Pénombre 
1882, p. 578. « Appareil orthogonal dam les voûtes 
biaises dont la section droite est une ellipse, sur¬ 
baissée » — par M. Sampilé, Ingénieur dos PonlR ol Chaussées. (Pont de Tavignono p. 587, PI. 32). 

18. — La voûte do 40" de Pont-sur-Yonne (I, p. 213) osl biaise ù 70°; celle do 47"51) du pont Elise 
(IV. p. 151) à SI 0 20’; celle do 50 m du pont de Munderlungon (IV, p. 55) à 75°: clics sonl totilos on béton. 
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§6,- PRÉCAUTIONS DANS INEXÉCUTION DES VOUTES RI A USES 

[ _ Cintres. — Les cintres des voûtes biaises doivent cire. 

exceptionnellement rigides ; il lu ut éviter les einti*cs retroussés, sauf pour les 
petites ouvertures, et contreventor à outrance. 

Pour un ouvrage très long, on déviera les plans des formes à partir de chaque 
tête, de façon à les orienter au plus tôt suivant la section droite de la voûte.. 

Les fermes doivent être reliées par des entrel.oises biaises, c'est-à-dire 
parallèles aux génératrices de la voûte-, et par des entretruses droites ou des 
tirants perpendiculaires aux plans des lèles l4 . 

Il est bon de clouer sur les eouchis un platelage sur lequel on trace les lits 
de doue! le. 

Àrl. 2. — Maçonnerie des voulus. — On maçonnera les voûies 
en bon mortier de ciment; on les laissera très longtemps sur cintre pour réduire 
les tassements, très dangereux pour elles 'L 

§ 7. ~~ OBSERVATIONS DIVERSES 
Arl. 1. — Pas de voùlcs dévidtunenl appareilles au-dessus 

des VOüles biaises. — Il faut bien «Cî garder de traverser les tympans des 
voûtes biaises par des voûtes apparentes, droites ou biaises. 

Elles y font assez, mauvais effet, et il y a, pour les accrocher sur les grandes 
voûtes, des appareils fort compliqués. 

Art. 2. — No pas craindre, ne pas rechercher les voulus 
biaises. — Les voûtes biaises sont chères, assez désagréables, même bien 
laites. Il convient de les éviter, mais sans payer trop cher un redressement du tracé. 

Il ne faut pas en avoir peur, mais encore moins les rechercher par amour du 
compliqué. 

§ S.~~ PILES BIAISES SOUS VOÛTES BIAISES 
TRACE DES BJCCS 

Art. 1. —■ Bec en ellipse. — On peut adopter une tdlipso rapportée 
v ' ,y à O.r, Qi)\ directions conjuguées (f,) ; 


\ '< 

V Q/\ 


(i) (“I) 

\H \ Pour « « 1 OB - OA « OC 

w e\] \c -z* On l’oflilera un peu avec a = —r—- : (c’est 

\ déplacer de M* on M chaque point de la 1/2 
* a “”^ circonférence ÀB’G) (f,). 


décintrem^n^mi^n CSSUS la rU ? b’® 1 ’* 8 (Ligne de Paris à Sceaux) a été ai éprouvé nu 

de relier les a 1 U recon3lr, pro. è>n y aurait pu prendre la précaution, autrefois recommandée, 

ue iem,r les xeies par des tirants en fer. 
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Art. 2. — Bcc en anse de panier 
à deux rayons t\ i\. — C’est moins simple. 
Les centres sont sur AD et CF (f 8 ). 

Je prends CO’, = AO, - /*,. Je joins 0,0’, 
qui passe par le milieu 0 de AC, et j élève en 0 
la perpendiculaire 00 4 A 0,0’,. 

0„ est le 2° centre, O a C le 2 e rayon i\. 

/‘, a 616 pris arbitrairement. On peut s’impo¬ 
se!* une deuxième condition; par exempleccllc-ci, 
la plus usi 16e: (JA = OC = OR (f„) 10 , ou une autre 17 . 


CllAl’ITHK II 


voittes DROITES 

DONT L’A XK EST OBLIQUE SLR LA RIVIÈRE OU LA VOIE TRAVERSÉE 


A ri. I. — Ouvrages à une seule arche. — En augmentant la 
portée on peut, par une voûte droite, franchir obliquement une rivière : il yen a 
maints exemples 1H . 


Ai*L 2. — Ouvrages à plusieurs arches. Voùlcs droites sur 
piles biaises. — I.a coupe horizontale d’une pile aux naissances est un 


rectangle dont les côl6s sont : 

Ail l’épaisseur aux naissances; 

AC la largeur de la voûte. 

Ce rectangle assure la stabilité de 
l’écoulement des eaux. 




la voûte, mais non 


10. — Leu rentres soûl 
les points do rencontre don 
limite urs dons los deux 
Lriftngloa isocèles A HO, 

oui: (f„) : 





K o 
2 C0 'S'2 


17. — La différence 
i‘.i 1 /‘i » O, Oj (l„) (lon¬ 

gueur interceptée entre Al) 
ni CK) osl minium pour 
0,0., perpendiculaire à Al), 
c'est-à-dire parallèle à 
l’axe do la pile. On u (f 10 ) : 


La courbe est fort aplatie aux roina : elle peut convenir à un arrière-bec. 

18. — Caslolot (II, p. 130), Escot (II, p. 174), Gour-Noir (III, p. 103), Poucli (111, p. 110), Froyssinet 
(III, p. 112), Jarcmcze (III, p. 114), Diveria (III, p. 130),... 
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PONTS BIAIS 



c; nnnt est droit, il suffit d’ajouter des becs. 

S’il est biais, enveloppons le rectangle « nécessaire « pur un pol^no.pm 




surface (par économie), le moindre 
encombrement de la rivière. 

On tracera l’enveloppe au mieux 
suivant le biais, la largeur du pont, 
l’épaisseur de la pile. 

Aubesoin, on aplatira l’arrière-bec 10 . 

Pour les faibles biais (0 • 80°), on 
acceptera le rectangle AG CI et deux 
becs^fj. 

Avec deux arcs décrochés (fj, on 
réduit l’enveloppe et l’encombrement. 

Nous avons fait le pont de la Croix 


sur le Doubs (Ligne de Frasne à Vallorbe), biais à 45°, en deux voûtes droites de 
4 m de largeur, déplacées l’une par rapport à l’autre de 4"'206 ( ( t> a ) 10 “. 

Elles reposent sur une pile rectangulaire sans bec qui fait sur 1 eau 1 eiletd un 

avant-bec à 90° 20 . 



19. — Canale (III,fp. 185). 19^. — Portéo : 20 m ; montées : 4 m 374 et 4 m 350. 

20. — Les becs sont à 90°: au pont du Vieux-Château, à Vérone (III, p. 173); au vieux pont de 

Toulouse (1542-1632) : il a aujourd’hui plus de 300 an9 ; il a résisté à quantité d’inondations, en particulier 
à celle de juin 1875, qui a emporté nombre de ponts plus jeunes ; au pont d’Ornaisons (1750-1760) 
(I, p. 63) ; au pont de la Big-Muddy River (I, p. 225) ; à un pont sur la Delàware (III, p. 289), . 



y 
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Voici co que nous faisons (f u A f 1(1 ) au pont d’Abrest 21 , biais A fifi 0 , 7 ellipses 
de 33'" surbaissées A 1/3,03 : 


Pont d’Aliresl 


Pont dos Col cites 


f M - KlnvfUioii 


sur.ofdo f u 



Coupes 

i'u - sui*//// de l‘ lt f M - KlOvo lion f lfl - Coupe sui’.r.r do f, 




et en que nous ferons (f l7 , f Jlt ) nu pont des Colcttcs za , biais A 75°, 4 arcs de 23“ A 
1/7,5. 

Dans ces ponts, les 2 anneaux accolés no sont pas reliés : ils ne se contra¬ 
rieront pus au (.lécintrament. 

Art. 3. — Voûte ou tires droits minces. — On peut découper une 
voiVo biaise, non plus seulement en deux, mais en autant d’anneaux que l’on veut, 
soit accolés, soit séparés 28 - 24 . 

I.es arcs doivent être assez, larges pour ne pas flamber. 

Ils ont beaucoup de parement et d’appareil. 

Art. A. — Ouvrages courants sous remblais, droits, à plinthe 
rampanlo. 

On les adoptera toutes les fois que la hauteur le permettra 25 . 



21. — tnu* l’Allioi- (.Ligne do Riom a Vieil y). 

22. — sur In Sioulo (Ligne do Lu Forlé-IIaulerive à 
0 minai). 

23. — Pont d’Albi .sur lo Tni*n, biais i\ 74°, 5 pleins- 

cintres do 27 m G0 en 5 nnnonux dû l n, 714, espacés de ~ 

l’ont do Tounis, sur un bras de la Garonne ù Toulouse, biais 
à ''0°, — arc do 24" au 1/0 on 9 anneaux do 1" espacés de irtiO. 

24. — Passage supérieur do la gare do Monde (<J> ), 
biais à 42°, on 5 nnnonux de 24 m 70 ù 21 m 40 de portée', 3 m 048 
do montée, larges do l m 575, espacés do RJ9. 

•Les 2 culées ne sont pas parallèles. 


25. — Voir Appendice. 























CHAPITRE III 


VOÛTES DROITES, NON EN BERCEAU, SUR PILES RONDES 


Soit ABCD ic « rectangle nécessaire » 20 . Traçons le cercle circonscrit. 





Engendrons la doucllo par une courbe (ellipse, arc,...) de moulée mnsianle 
et de portée croissante, de () E à O* B a7,M . 

Soit par exemple., une voûte de ,% m d’ouverture, sous chemin de 1er à 1 voie, 
c’est-à-dire de 4 m b0 de largeur. Donnons à la pile 1 H de. la portée, soit Le 

« rectangle nécessaire. » est, ici, un carré. 



Le « ventre » est (>/^ — 0 O.iinT /. 

On peut accepter celle douelle ventrue pour/ r. 

On pourrait aussi eonserver lu voûte cm berceau sur la 
bande OIIKK (f atl ), et écliancrer les tètes par Jes voussures 
UE, KO. 


CHAPITRE IV 

PONTS EN DEUX ANNEAUX 


Si le pont clcs Amidonnions eut été biais, cm eût pu faire ceci (f j : 



11 y a là ’ P° ur ,es larges ponts biais, des solutions intéressâmes. 


26. Chap. II, nrl. 2. 27. — Ponts (la Marclto ot de* Prarnlo (III, p. Dr.) 

si la généra irfce U esl° un e°e\îtpse*(« 4 ),™^ >0rl ^° à °' r ’ °"’ ° 3 ’ e « l : 


si c’osl un arc cle cercle, 


J>‘ x ' 1 

(> r - 7 J 


\j j + (4- J )>j_| (a + r) > + 4 ._ f l f „ _ ,r 


( a + D* — y’ + /■*) J « \ (a ^ (,•* __ 


... < / . » ..s 



















TITEE IX 


VOÛTES EN COURBE 1 

A I’Appendice, on trouvera tout ce qui concerne les ouvrages courants et les 
viaducs en courbe. 

Dans les grandes voûtes 2 , les plinthes et les parapets sont en général en ligne 
droite, suivant la corde du tracé; l’ouvrage est élargi, sur la portée 2 a, de la 
flèche ; -les têtes sont planes. 

Au pont de Krenngrabcn 3 en courbe de 320 m , du côté du centre le parapet 
suit le tracé; la plinthe concave est portée près des culées par des corbeaux de 
saillie variable. 

TITRE X 

PONTS EN RAMPE, EN DOS D’ÂNE 

§ 1. — PONTS EN RAMPE 

Art. 1. — Pouls sous route ; ponts sous chemin de fer. — Un 
ouvrage à rampe unique semble tomber vers sa culée basse. 

On plie en dos d’flne les ponts-route dans les villes; mais les ponts sous 
chemin de fer suivent la rampe du tracé. 

Art. 2. — Ouvrages courants. Viaducs. — Voir I’Appendice. 

Art. 3. — Ouvrages has. — L’eau, les socles des piles, font des 
plans horizontaux de comparaison très voisins des naissances : on les met au 
même niveau des deux côtés de chaque pile. 

Pour les pleins cintres, voir I’Appendice, Viaducs. 

Pour les arcs et les ellipses, on fait chaque voûte de deux 1/2 voûtes ayant la 
1/2 ouverture, et dont les montées diffèrent de : 

[2 a (portée) + E ('ft ss p X)J ‘ (rampe) 




]. — T.o fi'ôro Joconde, do Vérone, a construit nu XVI* siècle, près cl’Aquino, le célèbre « ponte 
Corna » on courbe d’environ 200"' de rayon, convexe vers le courant. 

Croizcttc-Dcsnoycrs, « Construction des Ponts », Tome I, p. 54 ; PI. VI, fig". 8. 

2. — Ponts ù 2 voies : Marelta, Prarolo (III, p. 93) ; Pouch (III, p. 110). 

Ponts à 1 voie : Caslelel (II, p. 130), Schwü.iulehob.clobel (III, p. J26), Krenngrabcn (III, p. 134), 
Snlcano (III, p. HJ). 

3. — III, p. 134, 


T. V - 11. 
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PONTS EN HAMPE, EN H ANE 

Art 4 — Trace des grandes voûtes en rampe. — U l * «*<»•• 
la plus haute est la plus chargée : la courbe ,1e pmwimirfy rappro.-h,. ,1e eM« >"h •- 
0 n l’a, quelquefois, plus cambrai 1 '-, plus «legie • 

a- 1 «S — Intrados des voûtes en 1res lorle rampe (sous un 
escalier sous un chemin de fer à crémaillère, sous un lumeuhure). 

, «ni adopter une ellipse rumpimlo*. (huit la ligne des naissances soiI ou Une, 

.... - ....... 

arc de parabole et d’un are de cercle. . ■ 


8 r 2. 


POXTS El Y DOS D'A.Mi 


1.— Pour rasp(Mîl, un long puni 

dos d’une 5 . — Si les lignes du couronnement ni 


doit loujours ùlrr cmi 
sont, pas convexes, elles 




■fV-Vlèe ' 




Un ouvrage en dos d’Anc a un milieu et deux exlrémilds : il luit un tout. 

1. — Mumlorkingen (IV, ji. 55), rompe ife 30*” ; Illf*rl>ouren (IV, p. 150), rampe de 22"™5. 

2. — Ramounnils (II, p. isîO), rampe de 59’"". 

3. — Dans un pont, un viaduc on pente, leu gênérulricCK de duuotlo demeurt'iit liui’i/milnteK ; daim un 
pont sous remblai, dans un souterrain on paille, elles sonL inclinées sur l’Imrizori, la vcuUo rsl en |mnle* : 
quand les naissances d’une voûte en berceau sont ù dns niveaux différents, clin osl « rampante 

4. — Amidonniors (I, p. '193), arches sous l'escalier des culées. 

5. — Les ponts do Paris, de Lyon, d’Orléans, de Mois, do Toulouse, de HonUuiitx, sorti en tins ilYmi». 

6. — Les Grecs ont courbé vers le ciel l’entalilemont, le dallage du Pnrtlièrto» : l’,i*il les voit 
horizontaux. 

7. — Le pont de Tours est en palier : c’est fâcheux. 

7 Ms, — Voir Tome III, p. 258, renvoi 8. — Date rie la photographie *. août 1905. 
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nuaiifj les deux rives sont à des niveaux différents, on force la pente à partir 
de la rive haute pour avoir un point haut au milieu 8 . 


lacs deux rampes ne sont pas nécessairement égales ; 
des quais 


elles sont à la demande 


Dans les longs ponts, pour l’aspect 
comme pour la circulation, il 11 e faut pas 
un dos d’ànc à trop grandes poulies 10 * 11 ; 
l 1 '" 1 fait très bien (<!>,) la . 

Mais dans les courts, surtout dans 
les ponts à une arche, l’œil accepte de 
très foi'tes rampes (<l> a , <l> n , < 1 >J. 


Pouls n Voiiisn l ' 1 "* 




Aid,. 2. — Intrados des ponts en dos dane. — I7m.il rapporte 
tout au plan de l’eau. On place les naissances au même niveau, non plus seulement 
de part et d’autre de chaque pile, mais toutes. 


cl G”"' ; Jo nonveau 


au 


8. — Pont de Luxembourg (II, p. (18, n* 2). 

ü. — Le pont au Change cal on rampes do 10 cl 20"""j lo pont Saint-MidicJ do 
puni d’Orléans, de JO et 4”\ 

:I0. ~ Les rampes sont do : 17“ au pont do l’Alma, 20'"’" aux ponts Mirabeau et Alexandre III 24' 

]iont dos Invalides, 2(> m '" au pont du Midi sur le Rhône « I.yon. ’ 

. ll ,° niois ( "’ 1 ’ P* 32) > en b enLe el ram P° llc «.! Pont de Toulouse (<l> 0 , p. Si), en déclivités 

do 22 / et 40 4; le sommet est trop haut au-dessus des quais. 

12. — Vieux pont d’Orléans, 8 lignes par toise, soit 0,097 ou 1 % (<!>,). 

13. — Luire Lucques et les Bains-de-Lucques. 

\i. — Dalo dos photographias : a - octobre J90(3; b - mai 1911. 























34 



la diiï’émica clos poussées : c os 


Art. 3. — Raccordement des dôclivilé» au sommet. — 0n >' p ml ; 
soit laisser les deux rampes avec leur angle (•!',)'"i il » uccontae, vu de nuis, 

soit les raccorder par 1 une courbe 18,10 . 

I _ _- . . l’t-ntp 

.... i . \~~~ 3c rive ! mitr ale _ c „ mm 

«**• - ! -=»-•. -E*. . ■ __ 


Pont dos Invalides (4 arches) 
de Valence (4 arches) 


Numbre 
d'arches 


:r:m 
l I . à ? 


vj.du i2.,wr> 


V o vile « 


0 or»“XH •' !” 

Vieux Pont d’Orléans ? «h r.n 7 7/1 43 » 

Pont de l’Alma } S’ ,,U -V/n 35 H.iH 17 

Pont de Tolbiac '* fl. .... 7’^ 31.82 J2.fri -U et 23.7 

Vieux Pont de Toulouse 7 dry 4.1 0.47 30 ol 1.1 

Pont de Verdun à 

«: = Z So« Uo Mo... «l’Orlôttn» ; poo« «o I—l.onrg 

(n> lonco (1, P. !«, VU (., P. Ami.loniners (I. P- «**>. «é~ 

(IH ’ ‘w 2 -’don,s Morand ot La Fajotlo, à Lyon, on arc do corda do 5200* do rayon, inclind 4 0-02 4 la 
rencontre des murs de quai ; — Pont du Princc-llégent (IV, p. )• 

20. — Date de la photographie : août 1003. 



































TITRE XI 


COMMENT ON AJUSTE LOUVRAGE AU TERRAIN 

CHAPITRE I 

QUELQUES SILHOUETTES D’OU VRA&ES 

SUll QUELQUES FORMES DE TERRAIN 

§ 1. — FAIRE LUS OUVRAGES A LA DEMANDE DU TERRAIN 

ÀfL 1. — Indications générales. — Supposons arrêtée la place des 
culées, — soit d’un pool, pour laisser passer les crues, — soit d’un viaduc, à la 
limite pratique de la hauteur des remblais 1 2 . 

Quelles portées adopter? 

(l’est a lia ire d’espèce., de circonstances locales. 

La seule, règle est d’ajuster l’ouvrage aux lieux, de le faire à leur mesure. 

Art. 2. — Cas où la place dos piles est imposée par un 
ouvrage voisin. — Si deux ponts sont tout-à-fail voisins, les piles de. l’un 
doivent, — pour la navigation et aussi pour l’écoulement des eaux, — être à peu 
près en prolongement des piles de l’autre 0 . 

Art. 8. — Nombre pair où impair clarclios. — L’mil accepte à peine 
quatre arches 3 * 4 , ù grand’peine deux. 

Art. A. — Comment on arrête la silhouette de l'ouvrage. — 

On trace sur du papier calque les élévations possibles; on les promène, sur la profil 
en long de. la traversée, pour les bien placer, assurer le passage des chemins, 
mettre, une arche, au-dessus du creux de lu vallée, etc... 1 

Pour un grand ouvrage, ou étudiera ses dispositions d'ensemble à temps 
pour modifier au besoin le tracé. 

Quand le choix est restreint ù un petit nombre de solutions, on étudie des 
projets comparatifs, d’abord en gros, puis, s’il y a doute, do près. 

Les portées arrêtées, on étudie pour chaque partie, toutes les variantes sur 
calques en retombe: c’est toujours trop tôt qu’on cesse d’étudier. 

§ 2. — OUVRAGES BAS : PONTS 

Si le lit mineur est bien défini entre des berges, des quais, des lovées insub¬ 
mersibles, on le franchit par un ouvrage è grandes arches A peu près égales. 

1. — Voir Appendice, — Viaducs. 

2. — A Paris, les bateaux avaient quelque difficulté ù passer du pont Notre-Dame, qui avait 5 arches 
sous le pont au Change, qui n’en a que Lrois. 

On vient do démolir lo pont Notre-Dame. 

3. — Pont dos Invalides. 

4. — Pont de Valence (I, p. 173) : la pile du milieu était prés oL à la suite de celle d’un pont suspendu. 
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COMMENT ON AJUSTE L’OUVRAGE AU TERRAIN 


S’il est creusé dans une plaine submersible, on encadre l’ouvrage principal 
par des viaducs d’accès A plus petites arches (Pont de Marmandc, f,). 

f — Pont de Marmandc, sur la Garonne — 0 ww -i- 



f s — Pont de Port-Sainte-Marie, sur la Garonne — 0 mw -4 



C’est souvent une faute que de prolonger les grandes arches hors du lit mineur 
(Pont de Port-Sainle-Marie) (f,). 

Sur les creux de certaines vallées submersibles, on jette des ouvrages de 
décharge 5 . 

Des guideaux 6 entonnent l’eau sous les arches et arrêtent les courants latéraux. 
On n’a réussi qu’à Gignnc 7 une grande arche entre deux petites. 


§ 3. — OUVRAGES HAUTS. — VIADUCS 8 

On franchira : 

une vallée régulière, par un viaduc à arches égales ; 

une vallée à pentes douces, brusquement creuse nu milieu, par une grande 
niche ou plusieurs grandes arches au-dessus du creux, par de petites arches aux 
abords. 

Si une vallée régulière ABCD (f 4 ) est coupée d’un creux profond, on jettera 
sur le creux une voûte CSD ; sur le sommet de la voûte, on appuiera une pile P. 

Le creux est supprimé 9 . Au-dessus de AB, on n’a plus qu’un viaduc courant. 

On a fait ainsi au viaduc de Fontpédrouse : 



5. — On n’en a pas fait sur l’Al lier. 

C>. — A Marmandc (1881-J884) (f,), puis à Bdleperche (1895- 
1900), on a, pour guider le courant, épanoui le rembJai : l’eau 
glisse sans trop alfouiller, A l’amont des remblais, on plante 
des saules ; ils créent un matelas cl'eau morte qui les protège. 

7. — I, p. 103. 8. — Voir: Appendice, Viaducs. 

9. — SC, SD sont comme les jambes d’un homme dont le 

tronc est PS, ou comme les deux moitiés d’une pile unique 
fendue verticalement. 

















































VIADUC sur la tkt, prés de FONTPÉDROUSE 

(P y R ÈXÈES- O RI EN TA L ES) 

Lmo. d/rcirùfue à noie de l m de. VUle/vcmeha^Confleni à Bourg-Madame {1006-08) 


C t — JilcvûLion — 0 mm 6 




1. Ogive. 

Intrados : // — 0,21587 x [1 — 0,023385 x — 0,000750 ar]. 
Extrados : 

//’ -- 0,800 1 i 2 [ t — 0,017100 x — 0,0013730 x- - 0,000015607 a? 3 ]. 
Les courbes de pression sont bien encadrées. 

2. Matériaux. — Lo pont est en granit. 

i /ogive est., jusfju’ù 4’" de la clef, à morlier de chaux du T cil à 
000 u I au-dessus, à mortier de ciment du To.il à 600h 

Le. helmi de, lu dalle est n !î()() l ‘ de cirnenl, 100 1 (le sable, 800 1 de « gravillon ». 


3 Pressions maxima, 

Ogive 

Voûtes de. 17 m 10 

1 > 

en kg O"0l“, sons la surcharge. 

Clef ■ 

Naissances 

Clef 

Reto 

R. G. 

ubée 

R. D. 

A la tempéraiuro du décinlrement.... 

HL 

12 k 

ll k 

8 k 

2G k 

A 10° au-dessus. 

'17 

1.4 

31 

8 

11 

A 10° au-dessous. 

10 

0 

11 

U 

19 


h. Dispositions en vue clés variations de température. — La dalle est con¬ 
tinue, sons coupure. Kilo est ancrée dons les culées. 

Les tympans sont chaînés par des feuillards. 

Kn août 1911, après 3 ans, ni la dalle, ni les tympans, n'étaient fissurés. 


ni, D'après [es tnlilc* cïe M. Pigeiuul (Annules ries Ponts et Chaussées, rgr>5, 2' trimestre, p. 201 et suivantes}.. 








Corps central 


































































Cmipû sur .r,v. de f n 
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OOMMKNT (>N A.IHSTK \. OlI YllAiiK Al' TKKHAIN 


5. Cin Ire de l’ogive. 

C _ Jluim 

SK 


Jfmm 



6. iïxéculion dos voùlos. 

A. _ () (fine. — ( )a l'a coiiHlt’iiifi’à |ili'iiu‘i' , |iHÎsM , ur juvint n A H : jiiiis en flt*u \ nmlnnnx, 

liants j’onltv don ('IiiIïivh <ï«* f, i( : ou n»i , finf. ,, 'Uil 

( . M u, h, . /. ili*« joinl»- t>«*r**, juniiilfitU'» à 

l'inlrmloH jmi*di'N linmh'K i!«■ plonih >ï»‘ - l*»""", 

»*i l'i'xlrailoK pur <Ii.*h roin* **t 1 mi*i*»*ll»«*u l»*r u ’ 1 
on Ioh matait nu morliiT do ciim'Ul à l'dal «h* lrw 
humilia : 

flâna l'onlra. \ « !l •'< ,l ’ r /• .'/• 'j 

Mpri'K (‘Xâculioii riaa- ■ . 

Iminjons. ! î ' h i 0 ’ > •* i 

IL -» Voûtes tic 17". J’iu dans roiilrnm ; 
h la daf <*t aux ivlrunl»i' , « , x. jaillis -or* miimti*nu*> 
cormin' ceux do l'ogive, puis mnl<H au otimiuonofiul 
par la clef. 

7* Dccintrcmeui de Fo^ivc (30 novembre 1007), 

A. - État d'anananncnt du /mut. — I/n^ivu pu riait : au xnmiuol, imilo In pil«* : mu* 
los reins, los voûlos d’évitlcmonl, clef ut rolomhôea non clavtVs K1 . 

JL - T l'an ail dans l'o/jine, en ()!'’. — On avait disposu, à l’amont <*l û l’aval, 
ou À, B, C.,. IV K’ h” <f 9I ), 24 apportais Manol-Hahut. 



n. — Voir le pont de Knmnuntuli (11, [>. i8k), 

u. — Les coins et les bnrreti.es étaient sulffés, pour etnpêi lier le mortier d’y adhérer. N'mn tir le Ijiv.ih pin*. i \ ■ u plus |,,ni 
Livre li, Titre 111, Cliiip, II). 

Les Joints, li l'cxtradns, étalent bourrés de cliilTons afin de rester propre-. 


U, — On les a nuitées après le décintrcuicnt de l'ogive. 
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C, — Emplimpimmt 
dos appareils MnnuUHiilml 



Voici, d’après leurs indications, les efforts dus au 
décintrcment, en supposant lo coefficient d’élasticité du 
granit : E ( k S/(Mjï 2 ) = 5,5 x 10". 



A 

B 

C 

A' 

B' 

C’ 

D 

F. 

F 

D’ 

E' 

F’ 

amuul— 

12k 

7" 

5U 

5k 

10k 

5k 

141=5 

41=5 

)) 

31=5 

7i=5 

)) 

aval. 

» 

4,5 

» 

4,5 

7 

» 

9,5 

8 

» 

5 

10 

)> 

moyenne 

12 

5,7 

5 

-1,7 

8,5 

5 

12 

0,2 


4,2 

8,7 

» 


La courbe des pressions dues au dccintrement se 


rapproche de l’intrados à la clef, de l’extrados aux reins. 


8. Dates. 

(àunmiHM'.emciil des travaux... 

Lommenroinonl dos maçonneries 

., , ,, , Montage du c.iiitro. 

(.(jtislrtiofiou J , , 

, ,, . { v , , . -, ( r l rouleau — 

do. 1 ujj;ivo Achèvement du \ , 

( 2° rouleau_ 

1 léeiiiti'eiiieiil. 

Dalle ^ Mou luge des eiitruloisfis. 

ou bélou an né ( Dose delà dalle. 

Achèvement, des travaux. 

Ouverture à l'exploitation. 


2 mai 1900 
6 novembre 1900 u 
21 mars - 7 avril 1907 
21 août 1907 
15 septembre J007 
30 novembre 1907 
1 er avril - fin mai 1908 
1 er juin - lin juillet 1908 
Décembre 1908 
Juillet 1910 


9. Quantités et dépenses. 


A. - Totale*. 

! Dih'ompii' (rnlxtix do <V a / a dôdaii). 


Fouilles. 

Hemplissnge... 

Maçonnerie à mortier (10.352”''). 

Sous la dolle { (:h,u ' lin « c lics l y i "l*« llS . 

(lliapos et gargouilles. 

(liiitros.... 

IndomnUô ullnuoo ù l'enlvp.pvotxi'iir . 


en hélon armé 


Un 

*-* 

Dalle 


, Déton ( 110“'"72 à 7() r ). 
i Acier (21.531" à 0 f 05). 
i Enduit 


on 


«Induit en ciment (22ü““i ù 2 f 5ü). 

. , ! Coaltar (2 couches) (7206" à 0 r 25 et 0 r 15). 

holon orme f K 


3° Garde-corps (11.450" é ü f 85). 


d,- 


(L = 


12.309 1f 02 
081 f 29 
319.01 DÜ2 
5.308 r 23 
2.213' 51 
20.288 f 97 
*123.49-1 r 10 

519.986 f 83 


8.170M2 
I3.995 f 31 
550 f 

1.210 f 0l 


23.931 e 41 


<9 = 

D = 


519.980 r 83 


23.93D41 
9.737 f 00 


553.655 f 87 


Ji - Par unité. 

f par m.q. de surface utile. D: 991 m, '14 ls = 550 r 91 

1° Ouvrage._Prix < par rn.c. de volume « utile ». D: 21.010 mc 8 10 = 23 r 03 

( par ni. c. de maçonnerie à mortier. D : 10.352’ D “ = 53 r 18 


_ L e mauvais temps arrêta tt peu près complètement les travaux de décembre 191.0 A mars 1907. 
, s ; _ Longueur entre abouts des garde-corps X Largeur entre garde-corps. 

16. — Surface vue de l’élévation X Largeur entre garde-corps. 
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COMMUN'!’ ON AJIIKTU I.'oilVlîAnK AH TKUUAIN 


2° 


Dalle seule en béton nrnn 


( 

t 




Hulio île lié ion 

Poids ili* IW i 

I ’rix 

pnr m. i] 

[. ou plan. 

O'»' - 117 

21 k () 

2 a i 

pn)' in. !• 

. (11 » liélim. 

» 


207) ( 


10. Personnel. 

Projet: M. Séjourné, Ingénient' on (llioltlos Ponts et DIuiiik.sooh. 
i M. Séjourné 1 . 

Exécution : < M. I.unuusse, Ingénieur dos Pouls cl (lluuissérs. 

| M. (b 1 Nnoll, (llinf de section. 

Entrepreneurs : MM. Jean et Mure. Sonfnuirlie. 


CHAPITHl': II 


ou et 

ON A FAIT DUS PONTS A 


POURQUOI 

UNE SEULE GRANDE AIUÎI1E 


Art. \. — Par économie. —On a jeté une*. grande arv.lie : 
par-dessus une rivière dans laquelle, il eût été dilUcilr de IVmder : sol de 
fondation très bas 17 ou mauvais 1 *; crues lamies, suintes, lïéquenles 1 ", sttrlnul 
s’il est facile de fonder sur lierres (roe.lier apparent”", (eiTiiiii imperméable ,7 ) ; 

par-dessus une gorge profondu 81 , à la place d’un viaduc, à très hautes piles* 4 , 
surtout entre deux lianes escarpés qui suppriment, murs ou viaducs d'accès* 3 . 

Pour une grande vofito, construite sur cintre retroussé, la hauteur au-dessus 
du fond ne coul('. rien 22 . 


ArL ç l. — S'il la u l réduira 1rs rom mis. — S'il y a des villages 
dans la vallée submersible en amont du ponl, et en général dans les Mlles, on 
supprimera, si on le peut, les appuis en rivière 2-1 . 

ArL o. — Si la voie coupe eu Liais la rivière. — Dans ce eus, 
ou les piles en rivière seraient dans le sens du courant, mais sous des vculles à 
appareil biais, — ou normales à la voie sous des vailles droites, mais alors elles 
seraient obliques au courant et encombreraient le. lit. 



17. — Ant'iiiW’lIcMl I. p. I '<’> ). 1k. ~ - Hniiin-<|p-I,urf(Uc*H (111, p. Hii i. 

lit. — e.illnutfps U, p. ;il). ()li n’on ( I, p. ir»>. <i ravmin (11. |>. |s:n. Mains 
(î(‘ Lnnpuis ( If 1 1 p, 32), Mnrlicpfiio ( IV, p. li.'n, PniHv-Ki'gt'iil ( IV, p, 2!UJ), 
Ma\-.Ins(*pli (IV, j). 242). 

'itl. — (li-nvuiia (II, p. IM), Caslcli'l (II. p. Uiih. 

ül. — A Ho min < Andalousie*), mi a. nu X V ai" sicrlc. fnmrlii ln jrin-jn* il it 
Tnjo pai* une vmltti tic l>'2() souli'immt(<(»J. ( VoirTmiie II. p. J{>7, mi 
vni 1). — Dulo do lu jilioid^niplijü ; nelnlire IHUil, 

-2. — Snlis (I, p. !»!*), Wioson (I, p. 23:n. nonaUiiiliup (II, p. 107). 

2,1,— W al.llil.»lK«l (II, p. ir»7), Holliwniiibarli (U, p- 1T1 j. SloyrliMK 
(III, p. J37), Monlaiiffü»(IU, p, (î2). 

24. — (îraNilorf (IV, p. J29;. I’riii<*e-M<Vrt>iiL (IV, p. 23*0, Mnx-Juscpl. 
(IV, p. 242). 1 1 







OÙ HT POURQUOI ON A FAIT IJXLÏ U RA NI >15 ARCII15 


Il vaut mieux, quand on le peut, jeter par-dessus la rivière une voûte droite 
d’assez grande portée pour que les culées soient en dehors du courant 2r> . 

A ri. a . — r OUI* I aspect. — Dans uni' ville, on doit faire beau et 
grand 20 . 

Quand le ponté construire est près d’une grande voûte, on ne peut, avec de 
plus grands moyens, se reconnaître inférieur aux anciens Ingénieurs 27 . 

Art. 5. — Quand on a voulu une «mmdc arche 88 . 

^ O 


CIIAPITHK III 

CHOIX DK L’INTRADOS 

Art. I. — Plains (‘.intrus. 

A. - A une seule arche. — On a jeté un plein] cintre par-dessus des tran¬ 
chées de rocher, mitre, des berges très inclinées 20 : il est, là, assez peu gracieux ; 
il lui faut préférer un arc qui leur soit à peu près normal. 

B. - A plusieurs arches. 

B { - Pnnfs proprement dits. — Quand les naissances sont près du sol ou 
de l’eau, il y a, pour l’aspect, trop de tympans. Sont ainsi les ponts romains de 
ltimini 30 , de Salamanque 31 , — assez malencontreusement imités au commence¬ 
ment du XIX. 0 siècle (Sèvres, ; Agen ; Moissac, <lq ;...) 


(|> — puni de Sùvras — mai 1000 


<l> —• Pont de Mnifisac août 1008 


Ces ponts 1ms, lourds, semblent faits pour porter quelque chose 32 . 

25. — Mnrolln, Prnroln (III, p. 93), Isola (Ici Cnntonc (III, p. 9S), Cour-Noir (III, p. 103), Punch 
(III, p. J10), v.skî/îiîL (III, p. J12), Jni'onwxo (III, p. 114), ])ivorin.(JII, p. J30), Uaslolol (II, p. J30), Ksuol 
Oh p. 174). 

20. — Pi'fiico-Rêyoïil (IV, p. 239), Max-Joscpli (IV, p. 242). WalnuL I.ario (II, p. 83), IUidcy Hiver 
(II, p. 95), Consl,anlimi (II, p. 107;. 

27. — (Unix (III, p. 3G), Lavnur (H, p. 135), Côrol (II, p. l(i(l). 28. — Plauen (III, p. 52). 

29. — Puni de S' Sauveur sur le Rave do Rnu (I, 27), 

30. - <!>,„ p. 111- 31. - <!>,„ p. 112. 

32. — Projet do Palladio pour Je pont du Hinllo : h: socle rappelle le pont de Riniini. 

Giovanni Rossi. Le h'abbrhbe e i Dtsesni di Andrea Palladio, Tome IV, p. 77, 7 H , 79 , Tav. LU, LUI. Viccnza, 173(1. 
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commuât n.v A.n:srii i.’ohvuaoi.; ai Tenu.u.v 


Il [ au t que les naissances soiiuil IVanehemenl au-dessus de lïdia^e lli . 

Les pieds-droits doivent être, ou assez bas puni* un pont, ou assez hauts pour 
un viaduc. 


U - Viudurs. . Voir l’Api'Hxmci;. 


Art. 2. — K Hipses. — Les naissances seronl, comme celles d’un 
plein cintre, au-dessus de l’eau ; aulreinenb à la moindre mie, nu ne voit plus 
qu’un pont à arcs très peu surbaissés, à naissances noyées, daspeel désagréable Xi , 
— mais pas trop haut : il ne faut pas jucher une ellipse sur de liants pieds- droits : 
un pont en ellipse doit rester bas 11, b 


A.-A UUC arche. — H y a de fort belles vertles 1res peu surbaissées 
en peul aussi faire de très plaies (‘h,). 


on 



32. Pont eu p Ig in cinlro do Sèvres ( ( l l ), m'i le Lami^o de Surannés a «lové l'«>nu à *2»10 riu-dcssus 
ues naissances. 

33. - Pont do l’Alma (1, p. 153), Viaduc du Point du Joui*. 

34. — Cecu, on dépit do quelques ponts rccoiils : Punis de la Huim* Marguerite h H«uie (‘l> p. 95) 
el à lurin ( t I> l0 , p. 110), Pont Cavour, ix Home p. f J5). 

35. — Lavau p (Vieux Pont) (I, p. 97), OignncU, p. IOIIj. 

36. Près du pont des Amidnnnici*». 
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. 


choix me i, ixtraijos 


B.~ A plusieurs arches. 

Ji r -Les naissances sont au-dessus des chaperons. 


fl»— Pont (loin Reinr Murgiioriln, à Romo-anUI DON 


flç- Pont (laveur, à Rome - notU 1.00,S 


A ri. 8 . — Arcs. 

A . Un seul grand are. 

A { . Arcs peu surbaissés. — L’œil accepte fort bien un grand air. à grande, 
flèche, retombant sans pieds-droits sur le terrain naturel 37 : l’are.-en-del, peu 
surbaissé, est fort gracieux. 

li n’y faut pas de petits pieds-droits 38 : si on no pont pas les supprimer l.oul-à- 
fait, on les élèvera aux dépens de la montée. 

A % . Arcs 1res surbaisses. Il faut, dessous, assez, d’air 8 ”. 

B. Plusieurs arches. 

Il { . Meilleur surbaissement. — T/arc est disgracieux quand il n’est pas 
très surbaissé. 

l'n pont au 1 !i est tirs lourd: il faut au moins le 1 0. 

Le meilleur surbaissement est 1/7,5, 1 'N 40 ; on ne dépasse guère 1 10 41 , 42 , 

Aux arches très tendues, il faut des culées tirs résistantes: le moindre recul 
est fort dangereux. 

37. — Pont du Cfl.Nldol, surbaissé à 1, 2,1H (II, |>. 130), 

I.n partie au-dessus du sol du pool de l.nvnur est surbaissée à 1 2,(M (II, p. J 35). Vieux pouls do 
Nyons (11, j». 25), de Tournoi) (II, p. 35), de (Unix (11, p. 42). 

38. — (lérel (II, p. KiO), JnretiKïzc (III, p. TI4),... 39. — Turin (III, p. 199), (Unix (III, p. 3(i). 

40. — Concorde (fl» JIJ , p. 117) 41,— lônn. 

42. — Lo pont de Nemours (1795-1804), coiislruil. par Hoislord sur les dessins de Perroncl, est 
surbaissé nu 1, 15. 

L'arche d'expérience do Souppcs, de 37"’SS d’ouverlurc, «laiL surbaissée à 1 18 (III, p. 37.")), 


Ces ponts sont un pou juchés. 

A, - Les naissances sa ni plus laisses pue les chaperons. 

C’est l’omploi ordinaire, cl le meilleur, de 

_l’ellipse. 

'' " On aura un joli pont en prenant : 

" ) 2a = 2.5JI (fj, 

; ! et le surbaissement du :i '•!. 
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COMMENT ON A.lUKTK I, OI'VHAOU AT TUKUAf.V 

_ / {((jifiort filtre la jnirtéc et ht hauteur. --- 

_^_ Sous un pont à plusieurs ares, il faut tirs pieds- 

droits ajustés, ni trop bas -,:t , ni trop hauts. 

H* JÏ\ ],<• rapport de la hauteur // des pieds-droits à 

I la hauteur sous clef II es| (),;»<> a \ pouls en ares 


réussis 


Si on est libre et qu’on ne se préoccupe que de 1 aspect, on prendra pour hi 

portée II lois, 15 lois 1 2 la hauteur 
1> K — Pont dü Tilsitt, sur In Suône. à I A'<»n l IXCi'i ) fotale, et le surbaissement de 
l 1 7,0 : ou aura un joli ponl. 

rinlrados «les voûtes lourdement 
chargées à la ciel’ v \ 

On Pu adoptée aussi pour 
d'autres mol if*, 

domine elle polisse peu, elle 
convenait pour dns ponts du Moyen-Age, qui « .sV.nW /tuient arehr (mr arche 
au fur et à mesure des ressources™ », chaque pile devant jouer siteeessivemenl 
le rôle de cuiéo ; (die convient pour des voûtes dïdégi-srmenl longitudinal qui 
poussent les tympans 

Grèce à sa hauteur, elle s'inscrit dans le toit pointu des cathédrales, dans 
l'angle de deux fortes rampes (<!>„); (die assure un passage à travers une pile, un 
pilastre 4n . 


-M. — Pouls du Moycn-Afîfi en ares [uni surlj.iissi'-s, h vin* niiiss.-»in'i*s ,i iVli.iwv, vm* pnsU •! i*> < i i , tin 
gèncnL les crues cl sont nflouillés (Avignon, Sniul-K*pni. I.n (iuillulu'n*. Haiistnmiii'.... i 



Pniil Nulintinl, h l'm is.... 
l’on! «l'Austerlitz, à Paris. 

J’ojiI «le Ito/iniii 1 ..... 

Puni Uurnrille, ù UoiH'Il.. 


45. — Kiniqit'ili’otisc (V, j». *7;. 

•K'i. — (llioisy, UialniiY tlt' V \rrhiliiitiri‘. Thiim* II, p. 

47. — (;|icsUt (III. p. ÜOj, I.iixtunliMitr^ (If, }». <ï7). 

4s, —• On t>, l«>rl à lorl, fait en **/»iv»» <lr*« minvi^CH 
d'Arles u Marseille ( 1 sfiii-ô 1} — p* nûM* i *271 de Paris). 

48 l, > 9 . — DnU* de la |ilinUi^ru|iliii‘ ; août UHI7. 

19. — I.nvnur (II, p. 1 t.uxeinlmtirK (II, p. fïï). 


In lifout 
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Son cintre, peu chargé, est léger. 

Comme il ne faut pas d’angle rentrant dans une pierre, 
il y a un joint au sommet A (fj, ou bien, comme à Pontpé- 
drouse 50 , des clefs suppriment la pointe de l’intrados. 



B. - Ogive surbaissée ôl . — L’ogive très élégante et hardie du pont delà 
Trinité 02 ne fait bien que bas : clic a été fAcheusemcnt employée au pont sur la 
rue d’Àlésin A Paris 63 . 

L’angle du sommet motive et justifie un cartouche. 


50. - V, p. 87. 

5J. — l'onL de Mûi'lnrcl] (III> p. 313). 

52. — III, p. 340; V, * (> p, 105. 

53. — Ligne do Sceaux (III, p. 340). 

53 M*. —- Dole de la pholograpliic : mai 1911. 


T. V. — 13 


TITRE XII 


QUELQUES RÉFLEXIONS 
SUR L’ARCHITECTURE DES PONTS 

CHAPITRE I 

ENSEMBLE DE L'OUVRAI! E 

Ar|. i. — (Inrnclère de rmvhilerliiru des pouls. — Lu pont est, 
fait pour qu’on passe dessus: e.Vsl une n-uvre d'ulilité, e(, qui doit durer. Il doit 
être et paraître, ajusté à son objet, solide, clair, simple, bien exécuté, sans vains 
ornements. 

Ecoutons Perronet : « fms t/runds Poufs étant,,., 'les monuments <jui peuvent 
« servir à faire connaître la nuujnijieenee et le <jènie d'une Xution, un ne saurait 
« trop s’oecujier des moyens d’en perfectionner 1/Architecture, (pii peut d‘ailleurs 
« être susceptible de variété, en conservant toujours dans les formes et la déeoration , 
« le caractère de solidité (pii lui est propre 1 ». 


« Le pont », • — de la place Louis XV 2 , — « devant être, construit dans la 

c Capitale, dans ttn lieu un la Xutnre f l'art ont répandu les plus hettu.r 

« asjicets tÇ’ (les édifices de la plus y ruade uau/ni ficc.nec, nous a mus ern indisprn- 
« sable, de lui donner un caractère de décoration : nous n’y ttmris cependant 
« employé aucune espèce d'ornements de Sculpture, autant pour ne /ms trop sortir 
« du (jenre de. simplicité, consacré à ces sortes de monuments, </ne puur ne point 
« a/Jbiblir le caractère mâle <pu convient à l'Architecture des Ponts'' », 

A H. c 2. — Proportions. — l ’n pont en maçonnerie vaut .par ses for¬ 
mes générales, ses grandes lignes, ses proportions, son inlrndos, par un 
heureux rapport de la portée à la hauteur, de la moulée à la parlée ; la décoration 
n’y compte guère. 

Chacun de ses éléments, voûtes, piles, culées, tympans, couronnement, doit 
Avoir l’importance qui lui revient, ne pas entreprendre sur les aulres, bien s’ajus¬ 
ter à l’ensemble. 

Ils seront tous légers dans un pont léger; Ions lourds, dans un pont lourd. 

On n écrasera pas de légères voûtes par un lourd tympan, des piles grêles 
par des bandeaux à grand appareil, des tympans évidés par un parapet plein,.... 

ArL 3. Adaptation nu\ Houx. — l.e pmil doit être adapté, non 
seulement aux lieux, mais au climat, aux monuments voisins, à la lumière, à la 
couleur locales : il doit sentir le terroir, avoir poussé naturellement sur le. sol, 
n avoir pas lairimporte, transplanté: il huit à Toulouse un pont toulousain. 


de donnlv cu)r Vnf}" Mémqmi sur la Itôluctwn ,îr IV/mhwnr dn Pile* ,\- lu Uaurhur 
cio donna au..,. Voûtas, lu à 1 Académie dus Sciences Jo 1» nuvemlirc. 1777, 

i», Imprimerie' RoyX^ïcCLXXXU " * ' mtt,m,ion de * * •'>*///* * ^ U'OrUan, et auto 


qu'tl cnn rit*ni 
T urne I, p. 


2. — Aujourd’hui : de la Concorde. 

3. — Loc. cil., renroi /, Tonie II, p. 27, 


Paul do (n jilaco l.auh AT ». 







ENSEMBLE DE L’OUVRAGE 


99 

Art. 4. — Viaducs. — La beauté d’un viaduc est dans le rapport 
delà portée à la hauteur, dans ses arêtes montantes et sa courbe d’intrados. Il 
faut que rien ne coupe les piles : pas de socles, pas de cordon aux naissances» 
pas de tailloirs aux contreforts, pas de chaînes d’angles aux arêtes des piles, pas 
de saillie des bandeaux sur la douellc ; pas d’autres lignes horizontales que 
celles du couronnement 4 . 


5. — Il ne .faut pas se lmp laisser conduire par les 
calculs. — Le projet fait, on s’assure qu’il tient : la science doit aider l’art, 
mais non pas l’étouffer. S’il manque de la matière quelque part, on en ajoute, 
mais sans blesser l’œil ; au besoin, on ne lui fait pas voir tout ce qu’il faut pour 
la stabilité : ainsi on cachera derrière un tympan plein une voûte trop épaisse aux 
reins ; s’il y (m a trop, on en retranche, mais seulement ce que permet l'œil. 


Arl. (>. — Si on copie, ne pas faire do finie do copie. — 
Quand on se borne à copier, tout au moins faut-il faire s'accorder ce qu'on a 
emprunté: par exemple, ne pas juxtaposer des éléments d’un pont lourd et d’un 
pont léger. 

On a trop copié depuis quelque cent ans. 


Arl. 7. — Se préoccuper toujours do l'aspect. — De tous les 
ouvrages, — je dis de tous, même des petits, — l’aspect importe : il n’est pas 
permis de faire laid. 

C’est une étrange opinion que d’estimer cher ce qui est beau, lion marché ce 
qui est laid : on a fait laid et cher, beau et hou marché. 

C’est dans les tracés qu’on économise : après, on ne fait plus que glaner, que 
grappiller. Ce qu’on gagne sur les ouvrages est misérable, et c’est faire, voir bien 
peu de goût que les gflter pour si peu. 


Arl. 8. — Travailler toujours au progrès de LuT dos pouls. 

Tout n’a pas été fait, depuis quelque deux mille ans qu’on hrttit dos ponts. 
Dans une grande ville, dans une capitale, on n’a pas le droit do faire un grand 
pont qui ne marque un progrès. 

« fl en résultera peut-être un surcroît de dépense, mais Vart des Ponts ne 
« saurait être trop perfectionné et il ne peut l’être que par de grands e.cemples ; 
« il en radie plus pour Pour rage qu'on entreprend, mais il en voûte moins pour 
a ceux qui suivent 6 . » 

On a maintenant d’excellents mortiers ; on sc joue des difficultés de fonda¬ 
tions. Avec de plus grands moyens, a-t-on fait mieux que les anciens Ingénieurs ? 

Arl. 9. — Les Ingénieurs doivent savoir l'Architecture. — 
Les Savants qui ont fondé l’Ecole Polytechnique : Laplace, Monge,.... y ont 
institué un Cours d’Architecturc. 

A l’Ecole des Ponts et Chaussées, elle est aussi enseignée, — et fort bien. 

4. — Apphndick, Viaducs. 

5. — Mémoire présenté au Roi par les Etats du Languedoc, 31 décembre 1779. 
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ARf.iim-ir/rmiK des ponts 


Sans cloute, les Ingénieurs doivent avoir appris la Résistance des Matériaux : 
mais l’utile n’est pas tout. 

La culture intellectuelle ne doit pas être rétrécie à rutile seul, et ça été un 
crime que de lui saerilicr, — pour un temps, j’espère, — les vieilles Humanités. 


CIIA1MTHK II 


ÉLÉMENTS DE L’OUVRAGE 


Art. 1. — A |>| KU'oii. •— Les épaisseur» des assises, la vigueur de 
l’appareil, le poids apparent des matériaux doivent aller en diminuant du sol au 
couronnement®. 


Arl. 2. —* cillées. — Les pieds, les support.* de l'ouvrage, 

doivent paraître tout particulièrement solides: pour en assurer l’u'il, on les revêt 
d’assises épaisses, avec bossages : on leur donne du Fruit. 

Art. 3. — Voulus. — Dans les ponts en maçonnerie, la vcuUe est tout. 

On accentue vigoureusement ses lûtes par une, Forte saillie sur les tympans, 
par l’appareil des voussoirs ; on les relève d’une archivolte ; on exagère» les 
dimensions do la dcF : on la fait saillir au-dessus et au-dessous du bandeau : on 
la flanque de deux contre-clefs ; on y sculpte un cartouche. 

Art. A. — Tympans. — Les tympans, qui sont un poids sur le clos de 
la voûte, doivent être et paraître légers : on les revêt d’assises minces, de briques. 

On se gardera, même dans une capitale, de les Faire, eu pierres de taille de 
grand appareil. 

On les traverse par des voûtes d’élégisseme.nt ; dans un pont long, nn les 
raye de lignes d’ombre par des pilastres. 


Art. 5. — Pilastres. —• Au-dessus d'une, pile, un pilastre sépare et 
encadre deux arches voisines; sur une pile-culée, il peut séparer utilement une 
grande arche de, petites voûtes d'accès. 

Plaqué sur une culée pleine, il Fait partie de la culée, il ne sépare rien. 

On appareille un pilastre avec plus des vigueurque les tympans qu’il encadre, 
avec moins que les piles qu’il surmonte. 

Àrl. b. — (jOuroimonKMll. — Pour regarder un pont, il Faut reculer 
assez loin : on ne voit plus alors les petites moulures îles chaperons, des cor¬ 
niches, des bahuts. Il en Faut donc peu, mais de simples, nettes de loin, avec 
fortes saillies. 

La hauteur et la saillie des corniches seront ajustées au pont. 

On mettra sur un pont lourd, A tympans pleins, une corniche épaisse ; sur un 
pont léger, très évidé, un parapet très ajouré ; sur les culées, qui doivent, toujours 
paraître robustes, un parapet plein. 


ri 6 / a c Au Ponl cl ° Sainl-Loup (Ligne do La Forlô-Houlorive à Cannai, IDJ1-H), Iti saillie de» bossage» 
e t a o om aux euléos, 3 û 4“" aux piles, 2*“ aux pilastres (il aux bandeaux, 
v oir aussi : Appendice, Viaducs. 








TITRE XIII 


RESPECT AUX VIEUX PONTS 

On a gâté de vieux ponts pour les élargir. 

Au pont de la Tournelle à Paris, au pont de la Guillotière à Lyon, il n’y a pas 
très grand dommage. 

Mais on a failli porter la main sur le joli pont d’Entraygucs 1 . 

Des Ingénieurs se sont rencontrés, qui ont proposé de démolir le beau pont 
de Toulouse 2 , le seul du pays qu’ait laissé debout la terrible crue de 1875. 

C’est une méchante action que de jeter par terre un fruit, une parure do la 
(f terre des pères » : c’est nous diminuer. 

On doit respecter les choses qui ont duré, surtout celles de chez nous. 

Restons iidèles au passé, soutien du présent et garant de l’avenir, et gardons 
des Barbares nos vieux ponts, nos vieilles églises, toute notre, vieille France... 
Vm'tùrili Jidox, s/ tes futur i. 


1. - <1>„ <ï>„ p. 34. 

























TITRE XIV 

décoration des ponts 

CIIÀP1TRK I 


QUELQUES RÉFLEXIONS SUR LÀ DÉCORATION DES PONTS 

Dans un pont, la décoration doit seulement distinguer les differents membres, 
marquer, accentuer le rôle et l'importance de chacun. Mais elle doit faire partie 
du corps même de l’ouvrage : elle ne doit pas en pouvoir être, détachée : elle ne 
sera pas rapportée, accrochée, plaquée. 

Elle doit être sobre, discrète, modeste, raisonnable, utile V 

Elle sera à l’échelle du pont : du point d’où on le. regarde, il faut qu’on la voie. 
Les Architectes qui ont décoré des ponts ont quelquefois oublie qu un pont n est 
pas une maison, ni un Lheutre, qu on regarde de tout près, et les ont cliaigés de 
petites choses qu’on no voit pus de. loin. 

On doit se rendre très exactement compte 2 do i’oiïol que fera, réalisée en vraie 
grandeur, une disposition agréable, en dessin : on a eu des désillusions. 

On n’est point obligé de traiter de même les deux tôles d’un pont 3 - 4 . 


CHAPITRE II 


TlU'ES DES VOÛTES 

§ 1. - U AN J) HA UX A CROSSHTÏ'KS 

Au XVIII e siècle, dans le centre de. la France., on a presque toujours extra- 

dossé les bandeaux à crossettes*-* (f t ). 

On a fait ainsi, en Italie dans les premiers 
ponts do chemin de 1er 7 , aux Etats-H : nis R , en 
Suisse 0 , en Autriche 10 , en Allemagne 11 , en An¬ 
gleterre 12 . 

J. — La coupe horizontale do quelques piles do (îaullioy est en rivale. Les dmndles de ses pouls de 
Navilly sur le Doubs et auv la fîuynUo, qui no sont vues que des pêcheurs el des KreimmlleH, mml ù 
caissons : c’est, rnfilner lions do propos. 

2. — Par dos maquettes on plâtre, on terre, en pâle plastique... Il est lmn d'avoir dans les bureaux 
des dessinateurs qui y soient exercés. 

Perronel a fait faire beaucoup do maquettes : colles dns ponts de Ponl-Snitile-Maxeni'o et do la 
Concorde sont ù l’Ecole dos Ponls-el-Cimussées. 

3. — Pont dos Amidonnions (I, p. 193). 

4. — Pont de Snint-Loup sur l’Allior, 1010-1014 (Ligue de I.n Forté-IImilorivc à (larmnlj. La tète 
amont est revêtue de briques et coupée par des pilastres au-dessus des piles ; la tète aval est en moellons 
ordinaires à joints incertains, sans pilastres. 

5. — Ponts en anse de panier : Mois, 1710-24 (*!•,, p. 32 ; >t> 4 , p. 107) ; Orléans, 1751-00 (>!•,, p. 82 ; •!>„, p. 107) ; 
Saumur, 1756-70 p. 116); Mantes, 1757-65 ((, p. 160;; Tours, 1704-77 p. 110; «l' 3Al p. J22) ; Nouiüy, 
1768-74 (-no, p. 109 ; <i« ao , p. J 22) ;,.. 

0. — Ponts en arc: Fouoliord, à Saumur, 1773-84 p. lit»; ; Ponl-Sainte-Maxonce, 1771-80 (j). 08, 
renvoi 25); Brunoy, 1785-87 ('i> s4 , p. 110); Concorde, 1780-91 (i|' 0ü , p. 117) ; Nemours, 1790-1804 (p. 95, renvoi 42) ;,.. 

7. — Prarolo (III, p. 93), Isola del Cnnlonc, pont aval (III, p. 98), 

8. — Cabin John (HT, p. 75), Wheoling (III, p. 47). 9. — Nydooîi (II, p. 51). 

10. — S l -Elienno (II, p. 55). II. — Kcuoheubach (IV, p. 183). 

12. — Londres (I, p. 147), Waterloo, ù Londres (<î* ia , p. 113), (îloucosler (I, p. 107), Pulnoy (III, p. 239), 

Edouard VII (I, p. 182). 
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Les ])andeaux à e rosse lies 11 e sonL pas à conseiller. 

Ils sont chers; la voûte et les tympans ne l’ont qu’un, alors qu’il faudrait 
séparer ce qui porte de ce qui est porté : les intrados semblent découpés dans un 
mur plein. 

S 2. - Aiicmvoi/rk's 

Art. i. — Avtml — J-’arcliivolte accentue la voûte, la sépare 

franchement do ses tympans. C’est une excellent»', décoration : on ne l’a pas assez 
pratiquée. 

Mlle est particulièrement motivé»', sous tympans 1res évidés, parce qu’on voit 
alors toute l’épaisseur de la voûte, aux reins: il est hou, pour l’icil, de la diviser. 

Mlle n’est pas jusliliée dans un pont rustique, simple, au-dessus d’un bandeau 
à bossages. 

<|> — l’ont X'-Angn (l’ont Jdins) à Homo 13 ( 133 dp. J.-(.h) 



L»'s Romains en ont lait grand usage dans leurs ponts («!>,), leurs portes, leurs 
arcs de triomphe, et aussi les Italiens de la Renaissance : ponts du Rialto 
(<|> ïu , P- 117) et des Soupirs (<!>.„, p. 125) à Venise, pont Saint-Michel à Viccnee, 
pont de la 'J’rinité à Florence (‘l’ a , p. 105). 

En France, au XVIII 0 siècle, tandis que dans le Centre on supprimait toute 
saillie au bandeau, eu Languedoc u , en Jkmrgognc 15 , revenant à la tradition 
romaine, on le détachait par de vigoureuses archivoltes. 

13. — Dole de la [diolograidiie : amU IDOS. 

H. — I.ovaui'(I, p. 07), (iigiiac (I, j». 103). 

15, — Ponts do (înullmy : Pont-Pierre, sur la Tiinlie, 1700-70; Ponts delà Parque sur la Vallière, 
J777-30 ; de (îuoutfnon, sur l’Arroux, 17d3-M7; de Sni 11 L-F.tiuronl, sur la Saône, à Chalon, aval, 1 Tsl-80 ; rlü 
Nnvilly, sur la (luyotlc, 178(>-S0. 
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DKCORATION DKS PONTS 


Àrl. 2. — Profils. — L’archivollP peut être un simple Met A(R\\M (f,) 1 ", 
avec une pente AC (f a ) 17 . 

f a f 3 — Pont Anloinctlo f — 1 H des Aniidojinimvs-aval f a ~~ Pont de ï.avrntr 



On y peut soit creuser un envol (Tp 18 , soit dé^er le (.on* INK (f ) : oYst lnr™ 
chivoltc clos porches romans, — peut-être un peu lourde à I.nvnur 18 (f j, puis à 
Valence 20 * 21 . 


On adopte pour ~ (f.) un 
plus qu’un mince filet 2 *. 

On peut encore diviser le 
l’archivolte (f B ). 


rapport simple 1 R 23 , 1 i ; à 1 H, l’arehivolle nY>l 
handeau en tablesf.), orner de moulures toute 


f„- Pont S'-Anyo, à Rome 8ft 


f,-Pont»tl<> I,uxr«m bourg a? 

» “ f ont de la triai te, a l'lo ronce - a cl r{ t «h A ut idoj j a ierw 2iï 



tour toutes ces archivoltes, il faut, entre les hauteurs de la moulure et des 
tables et 1 épaisseur totale ,1e la vortle. des rapports simples voisins do ceux du 
Vieux pont de Lavaur 20 . Si on s’en écarte trop, PelTet se perd. 


7 ~ À . iNnrm * sur la Nora (Halie). Voir III, p. 317. 

(III, p. 155)/ " °' nClL ° (ÏI ’ P * J45) ’ Gour " Noir p. 103), lUU.tizo R, P , W), Morbegno ri V, p. 05), I.ttHiicral 
J8; ~ Porte de Pdrrmso Ami<lonniers (face aval) (I, p. lflfitv, P|. 3 , Q. 

2j _ r\ 1 ^ P* 173. 

Millau, ',lo mSm,7 d “ lW “ d ‘ “ oulc,,rai '' »»r >™ ««"»« 4. Rml« » 

22'- l A,noiîÔul7,I 1 l p”Ï45r' X 4 d “ U 2 V Di 7r Ul0mi " t »'«“'<!». l'Kne ,1e Mania, f, ArB.nl.ull>. 

g- Z !'■ ■*•«". PI, 1° “ » Jt WIm. 2,1. - Voir*,, „ 

’ l> ' ’ P1 ” r ”- 0,1103 “ Odoplés â LuXQ!ii!i<jiu'g”aux Ami.lonniera <ï,). 

















A RC II1VOT .T lis 


J U, ) 


À i l. 3. — Àjiparoii. — Voir Titre I, p. 17, dernier alinéa. 

Ali. 4. — Fruit. — Quand, ce qui est le cas général, l’épaisseur de 
l’arcliivolte augmente à partir de la clef, il faut, de môme, qu’augmente la saillie; 
elle aura ainsi plus do fruit que la voûte 3Ü . 

. ( l> s — Pont do la Trinité, à Florence r!1 



Ali. 5. — Àirliivollos do vofilos on briquos. — Avec la brique, 
il est facile, de faire, à peu de frais, des archivoltes d’un bon effet a2 : on fait simple¬ 
ment ressaulor chaque rouleau sur le rouleau inférieur. 

Aid. (). — Airdlor ou rooovoir .rniT.liivollo. — Quand on fuit une 
archivolte, il faut la recevoir, l'arrêter quelque part, ne pas la laisser suspendue. 

A f.avaur 33 , elle se retourne horizontalement à 00° de la clef; au pont Antoi¬ 
nette 84 , elle s’enfonce dans le sol avec l’arc ; à Luxembourg elle est arrêtée par 
un sommier. 

Les archivoltes et leur retour horizontal sont souvent sous des voûtes d’élé- 
g'issement. 

Si ce retour est bas, les piles d’élégissement sont hautes et s’appuient sur une 
partie fuyante de la voûte ; s’il est haut, il reste dessous trop de tympan, au 
détriment de l’aspect. 


30. - 

- Les J'j’iiils sont : 

Tètes 

Archivoltes 


nu Pont de Lnvaur 

1/25 

J/22 


nu Pont AnloinoLlo 

1 1/25 

1/20 


31. — Voir Tome III, p. 310. — Dole do la 
photographies ; juin PJ0<S. 


32. — Pont de Saint-Woasl, sur l’Agcnil (1882-84), Ligne do Monlaubtm à Cas 1res (;i> 3l) p. 118). 

33. — II, p. 135. 34. — II, p. 145, 3-5. - II, p. 67, 


T. V. - H 






























DKC.OUATION OMS I'«>N'1S 

LOG . . . , 

Si des pilastres encadrent U, «rende vun.r, il .'nul ■!»<' l« «■"<*>• h„r,,onlal 

S0U iTn'osÏpas facile d'accorder ers conditions opposées. 

fi 3 - JiANMAUX, AVEC TAURE ISEÈItlEEltE ES RETRAITE 
* SUR LES TYMPANS 

Dans les ponts romains, plus tard en ).an M urdur, en llourp.ftiie, l'archivolte 

CSt rÏÏ^SaCi^st s,.rat en ..... ■- —H- dans le plan 

fin tvmnan, rhilcrieur on volrnilu • llim . r .» 

CIU . Veux i'Oiit d«* I’rn^uf l\i\ ) 




Quelquefois, on a mis en encorbcllernenl les tympans sur les tiMcs, les 
parapets sur les tympans 31 * : la chaussée est plus lar^e que la voûte. 

§4 — CLEFS FEN h A ETES, CA lEH iFCUES 

Dans les ponts ornés, on marque h* milieu de la vaille par une elef et, «les 
contre-clefs 30 bl % soit plaies 10 , soit, mieux, sculptées u aux armes du pays, de la 

36. — Dans les églises ogivales, los vont ch des nefs snnl ainsi. 

37. — Ponls de Soissons (Clioisy : flixtutre île l'Avrhitrriim\ II, p. ît(U): d’Lspfilton ; d r.nlrayguos . 

sur la Truyôre (([)„, (])„, p. 34), sur le Lot ; vieux pont à Cliosler,- 

38. — Date de la photographie : Septembre 1904. 

39. — Vieux pont de Pisc (Clioisy : IIin(nirr tir V Architecture, lornr II, p* 

39 bis. —- Elles pourront relier uLilemorit une corniche â une archivolte (Luxembourg, >L !»• 
Amidonniers (I, p. 196 1V ). _ 

40. — Aux vieux ponts do Levaur (I, p. 97) et de (îignacd, p. 103), on devait sculpter sur lem clers 
les armes du Languedoc. 

4L — Ponts Monlaudran et doe Minime» A Toulouse sur le canal du Midi (((>«. ct»4a. p* 123). 
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province 12 , de la ville, du souverain' 3 . 

Voici le beau cartouche sculpte à Blois par Guillaume Coustou (17;M-) 11 




Vieux 


d’( li'léîins 


Si le pont a plusieurs arches, on ne mettra de cartouche qu'à la clef de la 

voûte centrale, pour bien marquer 
le milieu du pont, surtout s’il est en 
dos d’Ane et a, alors, un sommet (<!>,). 

On peut n’en mettre qu’à l’amont' 1 ®, 
ne pas faire le môme, à l’aval 47 . 

Los gens qui passent sur le pont 
voient le dos du cartouche : il y faut 
dessiner quelque chose 


4L 


45. 

46. 

47. 

48. 


42. — Ornnisons (I, p. 05) ; Amidonmera 
(b P- 103). 

43. — Luxembourg (II, p. 67). 

—■ La Révolution brisa la couronne royale, martela les Heurs cio lys do l’écusson, 

1 )c Unrtem. Etudes sur tes Ponts en fi erre remarquables far leur décoration anterieurs au XIX " siècle, vol. II, jj. gi, 
" Pont de Blois, far Jacques Gabriel et Pitran, 171(1-172.1 ”. 

— Dates clos photographies : a, avril 1914; août 1905. 

— Vieux pont d’Orléans (1751-00). 

— Rlois, Luxembourg (II, p. 67), Amidonniers (I, p. 190 |V , p 17 , f, n ). 

— Luxembourg (II, p. 67). 
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DüfîüHArio.v m>;s i'o.vrs 

Le cartouche doit être à l’échelle du pont (<I'J : on l’a parfois l'ait lmp petit. 
A Toulouse'"', le cartouche central a 8"‘ de Ion#. 

<l> — Ainiodue de Montpellier 1 1770-72) •'*" 


Aux ponts du Prince.-lîégenl. *' a Mux-.lt, seplt » A Munich, on n suspendu ,| ( . 
appliques de bronxe. 

S h. — Vnf'SSf'/th'.s 

Ail. 1. I > oni*<|iloi on a écliant*ré par une. wmssuro clos (dlo 
de ponts. 

1° Pour mieux entonner les eaux: ceci n’est qu’un prétexte qui, nu domci. 
iant, ne les juslilic pas à la tôle aval. 

2° Pour réduire luvunt~l.ee des piles : c’est une raison. - On a fait ain> 
aux Anndonmers, seulement î'i la léle amont. 

3” Pour l'aspect : c’est, je crois, fort à Uu-t; ,1e loin, d’un pont en ellips 
V c voussure, on voit surtout les bandeaux eu «rc : nu dirait d'un pont en tir 
renforcé aux reins : c'est lourd 

W JT,T r lm>,V ’ 0 " " U ' ès ‘Htrasé en Imuelie de cloche le 

aicnes latérales de Gignne M . 


t Z wlTsW 0 ” (l ' P Tl'lt , 2i , “• “ H " " i ,l " ll,l Krn,iliiB : juin 

s3. - Nouilljl<|,,), A!ino(I,|,.<53|, l;m|.creur-Kmn.;oi»(t, p. 1UH), Vnletice<1, J...1T3). 51. -1.,,. 103. 
































VOI.'SRURKS 


ÎU'J 



4° Pour élargir do vieux ponts (<l> 7 , <1> 8 ). 


(|) 7 — l’onl S'-Lnuronl, A CliHlon-s/S.,nmonl ,M ' 111 '"'* 


(|) rt — PimL (]i>,) ui'iincon, sur le Gave «le l’nu 


Ail. 2. — Quels mlrmlos n-l.-on « voussures » ') — On no 
« voussure, » guère. que. les 'ponts en ellipse”, on « voussure. » rarement les 
ponts en are r,H . 


(|) — Pont de Nouilly, sur lu Seine i '"' 



55. —- ConslruiL nu kv" siècle, élargi on 1785-89 par GnuIhoy.(Do Dnrloin,lue. cil. renvoi 41. Vol. 1V, p. 207.) 
5G. — ConslruiL vers 1739, élargi en 1870-73. 

57. — Tome I : Gloucoslor, p. 107; Annibal, p. 112; Diable, p.llG; Alma, p. 153; Emporcur-Prançois. 
à Prague, ]i. 1G8; Valence, p. 173; Ainûlonnicrs, p. 193. 

58. — Moscn, à Turin (III, p. 199); ponl A r oxuti, h Parme. 

59. — Perronel : « Description tien Projets et de. la Construction dos Ponts do Nouilly, de Mantes, 
d’Orléans cl autres... . » Tnme 1"', Paris. Imprimerie Royale, MÜCCLXXX1I, p. I i\ 05, PI. I rt XIX. 

GO. — Pôles îles photographies : a, mai 1909 ; //, octobro 1909; e, août 1901. 


























HD DlfcollATIOX I>7)S l-ON'TS 

A ri. 3. — Ti'jum (1rs A oussui'cs. — .l’ai imlhjui- «nmmmif **n i \ ait, 
défini les cornes de vache, de l’Alma 151 et ('.elles, plus emn'i»*-*, »!»• \ .ilmn»- 


( 1 J . —Pou!. <1e la Heine Mariaieitlo, ù Turin 71 "'' 


i|> Pui»! Iiiiiü3*»-iJ , .< lî-.f.f 
1 1 



































CHAPITKK IIL' 



On a suspendu des couronnes 7(! , des écussons avec 77 ou sans 78 attributs, des 
médaillons 70 (*1> I7 ), sculpté des initiales 80 , souvent trop maigres. 

On a traversé les tympans d’arches; on y a ouvert un mil-dc-lup-uf 8l . 

72. — Itimini; Puni Mario, ù Paris (XVII® siècle); Uloucesler (l, p. i07); Choslor (ITI, n. 29) • Bnins- 
de-Lticques (III, p. 32);... 

BelloUoicfclU rini1 *‘ l0r,) ’ Lavaui> (Vicux I ‘ ülll > d, p. 07), Bnlloehinylc (I, p. 41), Cnlcio (IIJ, p. J00.J, 

74. — Ponl do Nnvilly sur lo Boulas p. JJ.'l). 

75. — Dalo do la photographie : aoiH 1908. 

76. — Bercy, Louis-Philippe, à Paris. 

77. — Austerlitz p. 122). 

78. — I6na, Tilsitt ('l> 6 , p. 96), Edouard VII (I, p, 182). 

79. — Iîoucicaul (III, p. 243), Prince-Régent (IV, p. 239), Pont Isabelle, à Turin,... 

80. — Saint-Michel; Ponl-au-CImngo ; Saint-Jean, à Sauhusso; PoinL-du-Jour,... 

81. — Vieux Pont do Toulouse (*i> 7 , p, 57); ponl do l’Isle sur le Loir, près Bomievnl (1710-1717). 


MURS DE TÈTE 


On y a creusé des niches 73 (<l> n ). 

On a très souvent entoure d’un cadre, un panneau en recul 78 , avec ornements 
en relicl’ (<l> ) M . 


( l ) 1;l — Vont d(‘ Itimini 7r ' 
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i i »ur ijf jM/jy- il iuii 

flVlîlJ.lil*. MU »lr" j»t 1 «„ «le- 11 } 

l;i^lrt*-. : il*» l'MU'iii «l’imr Ii| 4 f h* • I'«i!iiltr< 
In "ilrl;ii*i* m«>n'lÎMiji* 'li " i\ nijuji”' %1 il 
n*Um-*-i*|l! |r- j»l< •« | •>■ H i«‘ ruIii'Mlllli' 

llJf'îll *llj ’ ||- jii«r!r{gf je- ijf*- ({{ 

jiiil'iijicl, 11«‘t*aiiii« ; î.i|trr-, île- t;t 

lu*'*',... ( In m \ « » 11 «hui 1 - <{»■- 
rnllülill" cl', } *'*, dïili- lîr- j,loti» iii; 
wnr "in-li*il.iincnix d(‘ ji«i K ' 


sS2.-.['nul l'nlntiit, T , <*slnurr* i*| < I <, cù ci, C.T:» )...r )r» U , n - >,—**. 1 1 . h,u, i.< ,-m ,|..m 

lCh (’.ndros). — AlljnUrtl lllll l’nilfi • //n/fn. 

Do l>:iru-in, h»-. <it. renvoi y./, vnl IV, Iiilrmlu. (i.,n. ,, *vu. 

Ail pont do Nnvilly (■»•„». P"Ur le relier «les l«.»iUn.y p«r,n A n, 

Kl. — Tmu’n M* m , p. llüj, Snuruiir r«l* , p. J Ko, lè.n.lmni i+ u ||i„ 

( * 1 Sft I * i • ■ ♦ 

-M. — l’uni .snmUAiiKtM'l',, p. 

- LomlrOH (I, j». Il"); Pulney (III, j». ;c.,, | , 

’ s,i - ~ I)i,l0 ' s pltolfif.'raphies ; - a>>ût IÎHIH ; I, - |^<i 
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Pont tin Wiilorluo, n I.iiiiiIits I,;| 


Sur les pilastres, on 
seulpte un motif de déco¬ 
ration : on l’a souvent fuit 
trop maigre, trop menu 87 . 

On peut varier à l'infini 
les formes et la décoration 
du motif au-dessus des 
becs : pyramides (<I> lit ) HH - mi , 
colonnes portant un 
globe” 0,w \ piédoudie por¬ 
tant un écusson (<!>,.) <KJ ; 
globe sur la pointe d'un 
chaperon 01 , sur un pié- 
douclie à lïit cannelé 

11 y (Ui a beaucoup à ne. 
pas imiter, par exemple 
ce morceau de frise sur 
deux colonnes (<I* 1K ). 

Dans ses ponts, (iau- 
tliev ft0 a fait voir plus 
d’imagination que de 
goût. Détonons seulement 
qu’il ne s’est pas can¬ 
tonné dans un type, qu'il 
a traité différemment cha¬ 
cun de ses i5 ponts: ceci 
est à imiter. 


N7. — Nouveau ponl d’Ainny sur la Saône, à 
Lyon, — Ponl de PUnivei-sitô, sur le Hliône, 
à Lyon. 

M. — Ponts îles Krlwivannes (>i> , p. r»7j, Sninl- 
Lnuronl à (Hmlnn (<i> 7 , p. JO'.lp 

SI), — l’nnl de (Inisery (emporfé en I7<S9). 

!)0. — Ponln de (iaulbey : J)e Daelein, lac. cil. 
ronnii ‘II, vol. I\’, Introduction, p. xiv, 

91. — Ponl de Toups, aval ('|i Ja , p. 1111). 

92. — Ponl do Tours, nmoiiL. 

93. — Unies des photographies : a - mai i!)JJ • 
b - juin 190(1. 
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iikcohation uns ponts 


<I> _ Pont <los Invalidas, à Pin-is 

1U 



Ponls sur le Rhône à Lyon {INNN-'.lO) •' 



Sur la pile, ou a placé une sla- 
Lue u \ un groupe («!>„„). 

Au pool La Fayette plpj, les sujets 
sont, de loin, indisfincls, confus. H ion 
ne se, dégage d’une, lâche gémira le 
sombre. 

On vu il, Lion les colonnes du pont 
Morand (<I>J. 

La décoration ne doit pas en¬ 
vahir l'ouvrage : elle, doit rester 
modeste, effarée. 

Il faut que les orneinenls 
soient à rée.lielle du pont ; ipi’on 
les distingue de loin ; qu’ils ne 
soient pas rapportés, mais fassent 
corps avec, lui. 

Je l’ai dil ; je le redis. 


CHAPITHK IV 

(iOUIlONNKMENï 

§ 1. — PLINTHE nu ('PENICHE 

L épaisseur, la saillie, varient suivant l'ouvrage, sa hauteur, scs formes. 

Aux hauts viaducs, aux ponts lourds, il faut une rondelle épaissi 1 , donnant une 
ombre large. 

Une corniche sépare les tympans du parapet; (die couronne l’ouvrage et 
supporte lattiquc, toujours plus léger: e es deux membres doivent être el paraître 
fort différents : s’ils ont môme aspect, la plinthe no.se comprend plus. 

On a dit que la plinthe indique à l’udl le niveau de la voie ou du trottoir. Je 
n entends plus guère cette raison-M. 


"Alma (I, p. 153); Mirabeau. 

9j. — Haie des photographies : juin J 9 f) 9 . 













PLINTHE 
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Il y a do beaux profils de corniche : celui de Ilimini ($>„), ceux à grand cavefc 
des cathôdralcs^des xn° et xiu° siècles M , le gros boudin du xvin" ° 7,98 , posé sur 
un eavet (f l( )°°' 10ü , sur une doucine (f 1# ) 101 . 

On a placé la plinthe sur des modillons (<I> Î2 ) 10a , des coi*])caux : on en règle au 
mieux l’aspect, la hauteur, l'espacement. On les arrête aux culées, ils ne les 
pour tournent pas. 

<[>„ 4 — Pont clc Ri mini 1,10 



Nous supprimons maintenant la plinthe sur les culées 103 : c’est plus vigoureux, 
plus cru. Les culées ne sont pas l’ouvrage, elles en sont le cadre : un pou brutales, 
elles l’arrêtent bien. 

Dans nombre de ponts du Moyen-Age 104 , clans de plus récents 10 '’, il ny a pas 
de plinthe; 


f„~ l‘nleNeuilly-4«" n 


. I n do Mois-4 mm 


()G, — Gantelet (II, p. 13J, r 9 ), Lnvaur (TI, p. 130, f„), Antoinette (II, p. Ma, h), SainPM aast Otai*P* RS). 
Voir aussi : Appendice, - Viaducs. 

1)7. — Ornaisons (I, p. 64, R). , 

yti. — Sa surface supérieure, presque horizontale, so couvre de mousse, de végétation, domines. 

99. — Ponts du xvm" siècle en Languedoc, des Minimes, 
sur le canal du Midi, à 'J’oulouse (176Ü-1/C3) (i[)i 3 , p. 123), de 
Carbonne, sur la Garonne (1764-1780), de üignac (I, p. 103). — 
De Dnrtein : loc. cit. renvoi 44. Vol. III. 

-J00. — Neuilly (1768-74) (<J) 0 , p. i(K),-f 0 ), Luxembourg (II, 
p. 67), Am Pionniers (I, p. 193), 

■JOJ. — Blois (1710-1724) (f l0 ,-(N, p. 107). 

102 ' — On on a un peu abusé (Ponts do Roanne, de Cha- 

lonnes, clc...). T 

•J03. — Luxembourg (II, p. 67), Fontpédrouse (<!>,, p.S8 llis ), 
La Croix «|) 3 , p. 78). - Voir Appendice, - Viaducs. 

J 04. — Knlraygues ((]).„ <L)«. p. 34), Tou mon (II, p. 35), Claix 
(III, p. 36). 

105. — Passages supérieurs : lignes do Lyon à Marseille, 
de Mende à Séverac, de Marvejols à Neussargues. 

106. — Date de la photographie : août 1908. 
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DHCnHATinN I>KS l'nNTS 


$ L>. -- /‘J/M/'AT.S 

^ | _ Pitrapols |»l<>ilis. — Sur mi pmil un Jifii Imift, un purupel 

ù profil constant est monotone.: on l'nrenlrmer <!<■ «lis fit saillie, l'aire des 

encadrements do pierres de dilïerenlrs couleurs, . 1 rs panneaux de In-npies, etc... 
Sur la paroi extérieure, on peut dessiner une « pusle l'I'j, une Krerque, (dus 

ferme (d^.) 107 . 

,1) — Puni, do Siiuiniir l,,h - 1 ■' *1» • I ** • 11 1 • I * * Hn 111 «• v '• 


' "o-.ijd ' ;v ™* : ' 


IWMt 


' » ■*, : .... 


A Sauniui', sur lu Loire (I7r>{5-i77d) (‘l’^i. a 1 ours ( I 1777) {*!*, ), u Situiuur 
sur le Tlioucl (Poiil JA» ud tard) ( l 77 :t~I 7 SÎ) de Voglir a mincir tnic 
silion originale, intéressante, hnilalde : 


<h„„ — Ponr.if Tnurs, uval u "- 


i|> it l’uni l'uin liunl M " 


«SS 


une large Lande plate eourl d’un Loiil à l'autre du puni, embrassant rornidie 

cl parapet : elle s'appuie nu droit de elwt- 
<|ne pile sur une Initie wrlienle de mollir 
saillie. La Lande et les laides foui des 


g; ; ^pr 


107. — \ uii-i *?i»|lo «le* la Pr<*iti«*nnil«* «lu 

lVjnni, a MmiljiclliiM' (lin Un v\in r mitUm. 

Il W. I)i> UartcUtl. h a', rit l'fiimi lt. v«»l. M, 

!'■ «*»• 

Iou. — Sur rViTPM (1 ThTi-k 7> — l’ont de l*»*rr<*nf't 

— iiL, p. un. 

lin. — 1 lûtes <k*N |Ui<il<ijrr«]iliieH : «*, «ctnl HniT ; 
f>. avril |i)| 4 ; c, nmU UMiT; il. juin HUI. 






























I ’ A R AI J JvJl'K 


cadres rectangulaires contenant cl u aine arche, en manière « d’arcade renfoncée»™. 

À 1*1... 2 . — PnriijKîLs pnhIpk. — Un parapet plein au-dessus d’une 
p lin 11 ic. ne se comprend guère. : un altique doit Cire et paraître léger. 


Ponts à Venise 11 u " 
(|>,„ — Près (lu Palais des 1 hiers 


([>„,, — Peut du Piiillo 




***** 




On e.ouronne très heureusement un pont ]>ai* une lile de Palustres m , inte 
rompue, perdes dés pleins m . 

(|) — Puni de la (Innconie, à Paris ( l7N(i-‘.ll ) 11, 

L 


* 1 


s! Mer- ■-^‘■^4^111 


ffm u.-u&u 


■ : 


I,es Italustres du pont de la Concorde sonL d’un joli dessin, bien ferme. 


JH. — Do UnrloinUoe. cil. rrnroi ni, Vul. fl: Notice sur Jean do Voglio, p. (57; Pont do'fours, p. Jl 
Pont Pouchard, ]i. JfiD. 

112. — 11 Tout U’îi8 peu de vide outre les pauses, 

113. — Luxembourg (II, p. (i8 u>r , P],, 1',). 

114. — Dates des photographies : a, juin it’lW; h, juillet PX)2. 
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pi:c:oilATMi\ UKS PONTS 


On ajoure très facilement un pampct ou briques : petits piliers m , lut troué 
de vides (f , f ). Il y faut un pou de goût : on en a quelquefois manqué. 

Si le pont est étroit, pur exemple sous eiiomiu de 1er à une voie, et si l’un osl 
à son niveau, on voit, à travers les jours «lu parapet d’une lare, les pleins «le l'auler. 

lui ouvrage avec 

f deS fc -*\Vflflsl,//r//^/MavV^ ! -i! r|11 l 1 ,*- Puni fh\s Amlrlys lhî '2 m __ ( , t , 


ürirn tir ' j.m » < !i , ’«r | Tr TmTrn)TT V , , iii:» j '~’'|a 








i 

'.. 


t'pT 
j X '' : ; ■ 

îffT 

'VT 

l i 

i . a .■ 

r' h r 1 

i T l 

• 1 

f f J : . ; > ; 


un parapet I rop léger 
■**1 en métal ne paraît 

pus cou l’onnédu tou l: 
ou ne perçoit qu'un 
j « grisé H, et. des 

éj dés, s’il y eu a. 

11 Iaut étoffer les 
i garde-corps en mé¬ 
tal ,w . 


PcniL «le Nniat-W/msl, 1 



S a itwrnKs 

Il n’est pas aussi facile 
qu’il semble di* disposer, 
sans dommage polir l'aspeel, 
des refuses dans un para- 
pe! : il y laul quelque élude. 

Ou ne ]h* ut accepter «les 
refuses pleins que dans un 
parapet très étoffé. 

I n dé plein est bien placé 
sur un contrefort, sur un 
pilastre surmontant un bec, 
sur des voùtains ou des con¬ 
soles en pierre (<!>„, f l3 >. 

Si le gurdc-corps est léger, 
le mieux est de le conserver 
pour les nielles, mais un 
peu plus nourri, et de Je 
soutenir par des corbeaux 
discrets. 


llü. — AiilitinclUi (II, j>. ] ir*} ; — 
Sninl-Wnaat (c|j,,) : voie renvoi 32 , 

1 *. ion. 

IKi. — Sur l(i Seine, 1x72-73. -- 
^ *»if* 1». <il, renvoi ni. 

117. —- l’oril rlo l’l"nivprsil/*, n 
Lyon. 

JJx. .— Cliché Terpei'cnti, Mur- 




































H9. — Sur le Jbras navigable de In Seine. « Monographie- de la ligne d’Argcnteuil à Mantes », 
M. Bonnel, Ingénieur des Ponts et Chaussées, Paris, Dunod, Atlas, PI. IX. 

120. — Voir renvoi 21, p. 33. 121. — Dale de la photographie : juillet 1902. 
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DKCOIïATION |,<>NTS 

^ 4 . __ STATI'XS • S7;A> rX /VA 1 

,j) ri — ï>onl. de \Vur/.lKMi*îï 1B, ‘" 



Pour ôli'o 'tu- ii'i''' ||U ' 

Hiv à son duhollo, ononnos. 

Pour ùtro via- dos non- qm passonl 
s, ü . |o pntll, ollos dni'olll oli-o n 1 ooliollo 
(les passants. oYsl-â-diro nVlir pas 

l„,plusprando-.pMm l.ommo'-. 

Ile polilos slalin—, à ... 

,1,. |,i'ôs, sont lmp potin- un- a\oo lo 
pont, pl',,1 l'o sti’nn'lo-, à t.onno ooliollo 
,1c |„in, sont ooi'asantos .lo pK- 

* i i. A i * • t i * •*» t : i 


lie loin, SUlll l't'HlNIlll' " l"- 

„ n'osl donc pus possihln do pin,,..- sur UU pont dos statu,-, à uno à la Ion 

. a . :i r..ni /•!w>i<ii’. 





>at dus Itetles-Koatuinos (I 72 S), iscalpta.™ do Cnnlla.m.o < 


Aw.l " 

ijj _ 1 Irlitjl 


122. — Pont Saint-Ange à Homo (<!>,, j». 103); Vieux l’ont de Prague (t|> 3 . ItH.i T>»> ilU. y -*'«> 
J2'l — les socles posés sue les colonnes du pont do la Cmu'nrdo attendent de|itit*< plu- de < »'iil 
d’uvoir quelque chose « porter. Au lieu dos pyramides de l'ernmel. en métal, creuse... ;i far** « r ,vm»e«. 
songea à y placer des slaLues do grands hommes. Douze étaient.eu place eu IXIU. iu.ii- files.- rahturtu m 
pont. On les envoya à Versailles luire cortège ù celle de I.ouis XI \ . 

124. — Dates clos photographies : «, juillet KKIÜ ; h, mai liltlT. 











































STAT (MiS 
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On [JO.ul, planer do grandes statues sur les becs dos piles, les passants ne 
les voient pas m , ou encore aux entrées élargies des ponts, sur de hauts piédestaux 120 , 
I«es statues doivent être du style du pont ; on se gardera de placer des marbres 
du xviii 8 siècle sur un vieux pont 127 . 

On n'a pas fait cette erreur au pont des Belles-Fontaines 128 (<1> 31 , FJ. 

On peut trouver des motifs de décoration n’ayant pas, comme une statue, des 
dimensions obligées, une échelle propre, par exemple, les obélisques qui cou¬ 
ronnent très heureusement le pont du Midi, sur le Rhône, à Lyon 



Ils chargent, comme il convient, les pilastres qui prolongent les hees, et 
séparent les arrhes. /Vu pont voisin de l’Université, les pilastres ne portent que 
des candélabres : maigre charge sur cette large base. 


S r>. — hVsciiiPTinjys commémoratives 


— l’uni (lofllius, ("i Hume (20 uv. ,31 ^ 



On a souvent inscrit la date de cons¬ 
truction, les noms des souverains, des 
auteurs des ponts, sur des piédestaux 1 ^, 
des colonnes, dans des cartouches, aux 
abouts des ponts 130 , au sommet dos 
arches (Pont Fnbricius, A Rome), sur 
une partie surélevée de la face intérieure 
du parapet (Pont de Rimini, Pont Fes¬ 
tins, A Rome, <l»„.) 


125. — 

127. — 

128. — 
129. — 
131. - 


Alma (I, p. 153), Invalider p. 113), Mirabeau,..,. 126. — ïônn, Sninls-Pèros. 

Sur i'Orgefpiis tlo J n v i h y (1728), - Do Darlein, loc. c.it. ninooi 44, Vol. Il, p. 107 à 110, IM 7 à 10. 
l’ont des Hellos-KonlainOB (<|> an ). 130. — Pont Alexandre III, à Paris. 

Daloa des photographies : a, juin 1909; b, aoül 1908. 


T. v. -• 10 







ciiAprmK v 


CAJLÉKS. 


— ABORDS 


ArI. I • — Abords. — Aux pouls «les 
abords. Ou trouvera de beaux modèles dans 
grands (‘Iv,*, < l ) ;ii) ) J les petits (d> 4î ,, 


grandes villes, il l'aul. d'amples 
les ponts du xvm p siècle, les 


( | )in __ Pont de Tunis. aval 111 " 


i|i,„ Puni «le, Ncilillv I ' n in/ ' 



On peut ébruser la dernière, arelie par une, trompe m , une voussure en 
pendentif plhj. 

Les tours rondos de. Laveur l3n , de Turin u \ eueadreiil bien la grande vodle, 
mais conduisent mal la cireulution. 


(|),u — Pont «lu Cliaulilly lM ' <!>., l'uni fl'AnUi-Hil/ 1,1 



Les courbes de Vizillc m , de Chantilly (<I> 411 ), d'Austerlitz ( ( l> u ), fie Luxom- 
bourg 139 , des Àmidonniers 14 °, «entonnent» bien mieux la eireulation dans le 
pont, résistent bien à la poussée des terres, Font de belles lignes d'ombre. 


133. — Voir p, 110 : (]i 4S el renvoi 110. 

131. — Voir p. 109 : <p„ el renvoi 59. 

135. — Pont-Roynl, h Paris. 180. — I, p, 97. 

137. - III, p. 199, 138. — I, p. 93. 

139. - If, p. C>7. MO. - I, p. J93. 

14-1. — Dates dos photographies : a, août 1907; h, noill 1901 ; r. juillet 1903; il, juin 1901. 









































DKCORATinN Mis l'dN’TS 


A ri. 2. - T(M(\S OU Porli'S (l(‘ puni. - Il y .M\ :ul tirs tries (Ir puni 

à Touluu.sc; il y en a au pont Flavien, sur la Touloubrr, près ilt* Sainl-i lliamas p|> 4| ) ; 
au pont Valenlré à ( laliors (<l> l;i ), à Prague; il en rosir à CluUrilrraul! m '". 

Les Allemands en élèvent à Centrée de leurs grands ponts métalliques ,lî . 
C’est une intéressante décoration : un y pourrai! revenir dans les grandes villes. 


1*0111. Klnvieil 


I*• *oi Vali'iii( sur 


, : 






sfr 


r 




*** 


Élt 




S 


il 


ü 


Tout au moins peut-on annoncer le pont parties pyramides, des (iliéli-qur*. 


CIIAIMTHK VI 


TOURS, OltÉLISgiT.S, SUR UN COM 


Puni.(!’< >i*lîiciz(xrr*') 11,1 " Pniil«L Mlui* 1,6 h 


Hjl a élevé quelquefui.* 
s(tr les poijN, des tours, 

probablement pour dé- 
fendre li* passade pl< ( , «I» tr 
un iiliéJjMjue, nue ni— 
quille au sninrnel d'un 
tlos d'Aite («I» , j ,H * M \ 


' ' ” ^ ^ “ |if»nl 'iU‘ !il“. ' * 

/.... u ........., 1 .. j. i... 

do Col^niiwui'"' 10 '■ *• ('«SKU»), ,1. \V„rm, 

H3. - l'ont do l’onl-Kainto-Miixonofl, «in- l'Oino (voir p. UH, r,,: Al.x.n.lr. III. 

Wi: — Moulins (projol de Mansart), III, j». :u)0, f (( r 2 . 

DHidor. « Archtleclur* hydrnuliqu» », second* partie, T,me fl, Paris MIKTÎ.XXXX H l.VIl, „ 

Hü. — Dates des phologru pli les : n, oclobro HH»; b, avril HUÎ 



































ClI.APJTKlfi VIT 


PONTS COUVERTS 


Pont de Paviu (xiv a ) uo 


'llisonilde 

<|>n. — (llimissée 




"i-itt-a 




m w? 

r 


ii* 


m-i jm 


ml. des Soupir», A Venise 




«CSS* 


On n’en fait plus. Pourquoi ? 

On pont peut, cependant, 
porter quoique, chose (<|>J 11J . 

11 y u plusieurs (Uages de cir¬ 
culation sur les grands pouls 
suspendus de New-York, sur 
le ponl métallique de Passy. 

On en peut concevoir sur les 
pouls en maçonnerie 148 . 


M7. — Ciieixmconux. — Projet do 
Palladio, pour lo l’ont du Itiulln, h 
Venise. (Luc. cil. retirai .7~, />. OU.) 

M-H. — Au l'uinl-<hi-.hmr, A licrcy, 
les (Hn^es do circulation no «oiil pris 
.suporposôs, 

’W). — Dole dos ])hologTnj»lii(!N : 
juin IflOH. 






































chapithp: vin 


ÉTUDIER LES PONTS FRANÇAIS DU XYII1 K SIÈCLE 




On no saurait assez. iHu«li(*r los ponts français du xvnr siècle ; il y a là mieux 
et plus qu’un simple intérêt historique. 

Sans doute, on ne fonderait plus sur pilotis les grands pouls de la Loire, ni 
par épuisements sous pieds d’eau les piles-culées du Pont de (lip;nac ; sans 
doute, on ne construira [dus de grandes voûtes sur les cintres flexibles de 
PoiTonct. 

Ce ne sont là que, procédés d'exécution : ils ont passé, connue les euehes 
d’eau et les chaises à porteur. 

Mais ce qui n'a point vieilli, c'est la beauté et la variété des formes de nos 
vieux ponts, le choix judicieux de leur décoration; c’est l’ampleur, e’esl la majesté 
solennelle de leurs accès : on ne les a pas égalées. 


Jr»0. — On lira n\w. ii> plus ^rrtinl rrnlll Ii*h <*mv||<<ii|c*n •• Kfutlrs 
liai • leur décnrulimi, nu Idrirtt ru nu MIS' sivrir ... par M. • Ic Uiirt(<itt. 


tir 1rs jêiiul-i ru jitrri r i rtiint i/iinlilr^ 
Paris. Ilrrait^cr, r.«*T. 








LIVRE II 

COMMENT ON EXÉCUTE 

UN PONT EN MAÇONNERIE 


FONDATIONS 


CINTRES 


VOÛTES 

































TITRE I 


12',) 


FONDATIONS 


S 1. 

- COMMENT AT SUR. QfJh'L SOI. 

- ON .. 

‘1 l'ONDÙ JJIS fut. 

ANOh'S VONT ICS 1 
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Air comprimé i Pilotis 



Àrl. S. — (jO (|u’in<!i.<jiiciil les lahlomix précédenls. — On » 
fondé de grandes voûtes par tous les procédés, et à peu prés sur tous les sols. 

On fonderait aujourd’hui A l'air comprimé la plupart des ponts qu’on a fondés 
sur pilotis 7 ou sur héton immergé a . 


JL EA V’V A f.LX FU A Kl) FS VOUTES DES APPUIS IKVAlUAliUCS 


Il faut aux grandes voûtes des piles qui ne s’enfoncent pas, des culées qui 
ne s’enfoncent pas, qui ne reculent pas. 

Sur les sols compressibles, on étale souvent la pression par des dalles en 
béton armé". 

Sur un soi douteux, il est délient, il peut être imprudent de faire une 
grande voûte. 


15. — On y a incliné les pieux. 

7. — Londres (I, U7); Almn (I, 153; 

8. — Nogonl-Hur-Mûrno (I, 79);.... 

1). — Walnut-Lano (II, 89); l’olmgraben (II, 105); Schalo.hgraben (II, 1(59); Kronngrnbcn (III, 135); 
Sleyrling (III, 8(5); Snleano (III, 143); SeyUienex (III, 178); Wongorn (III, 207); Ziogenhals (III, 208); 
Krappilz (III, 2(55); (îross-Kunzendorf (III, 267). 

Nous avons fait ainsi i\ 3 piles du viaduc de Moroz (ligne do Moroz A SaitU-CIaude, 1909-11). — 
Voir p. 48, renvoi 30. 




















TITRE II 

CINTRES 1 


CIIALMTUK f 


liÉNKllÀLITlîS 


$ l. — unis. ASSh'MIILMlI'.'s 

/\ i * t . 1. — ( j1 1 o I M (les bois. — (lénéraleimml, un i’;ul en chêne les 
pièces très chargées, ou qui le sont pcrpendieulitireiuenl à lcm*> M»rc> • semelles 
sur cL sous les appareils de déeinlrcmenl, Hiapeaux des paires double-, ’-ninmieps 
d’n ne poutre armée 2 , clefs des traits de Jupiter, coins, piston*- de*- boîte- a suide*; 
— en pin ou sapin, les autres \ 

On a quelquefois employé des bois en grume : pour huit b* cintre pour les 
étages inférieurs seulement*. 


Art. 2 . — ,\o [tas Iroj) proKsor l<* hnis nnnnalmtHMtl à ses 

libres. — Le bois résiste mal aux coin pression.s iransver-nle-*-\ 

Ou n’y a pas toujours assez pris garde \ 

Pour empêcher qu'une pièce ne s’enfonce dan* une nuire, on intercale entre 
elles une feuille de zinc'' ou de tôle 1 ". 


Art. 3 . — Assemblages < 1 < *S 1 )( HS , ( In assemble jos pireo- 1 dos 

cintrais surtout avec, des boulons, des équerres, des étrier*, «le** plaques ib* tôle. 
Ces assemblages sont très simples, peuvent résister à la traction, réduisent la 
muin-d’u'livre et les déchets. 

Los couvre-jointw en tôle de ri"" 11 à T'"" 1 , boulonnés, font di * N mbl liges très 
rigides et solides. 


1. — l)nim loul «n litre, qtuiml, ù la suilo d'un j><oii a v..iii.-» de lu* *<u plu-, u % ;l 2 par*» , u<-r-, In 
l ru eslcdlo du tableau synoptique., In g*-, ccllu de Jn uiouopr.-ipliie, 

2. — Cnslolet (II, 117, IH2); Luxembourg (II. ni, 7g 

l'.lniont ou dmlnigtlior les cintres dos pouls Auuitml cl du In,l»)e i|, Mo, eu i.ej/plo*». quelque** 
piéiics secondai ros au pont dos liainx de I.iit'<{iirH (lit. II, ;i;i/. 

A-. — Annilml (1, W); Dinldo (1, MÇ: (iu W i.r«lmi*|i (III, lîi.iîh. 


5. — Palnigrnlion (II, 121); SidinldigniJicu il!. 121/; Krenugral.iMi «111. *»:, 

G, —- A indue, du la Siller. Lxpd'ii'iiees Iniles par lu imiiKuii I. Ilcll. qm « » ••tctiuU la grande juif en 
bois sur Inqudlo on a munie lu travée do 120'°. 

Du sapin rou^o, abattu en liivur un nu avant l'emploi, »V»i êera,’» pi*, h p,*»f isoj’. 

Dillis les onloulft, nii ,i aduii- fi.mme elf*,rl limslr 



pression parallèle aux libre- *o* 

]trc*HHi«ui normale : 12* mil 

Si liwri/criM lir It-iiisntuiiK, i (, in n«l.i«* , , t ï ,j > a « /%. \,jVf 

Vludukt dft Hodtfttxtf h'ggfnbutgli.iùii ». ,5,,, |g,g,-„ir un *, \ .tti a, 

!.. l.lli lilliKrr, !.. AOuniMtin 

7. --- l'uuri’>iiislniir«‘ In hum* delrn-ne .< V.»U*<rl»o, on n 
dû dériver lo Doubs en souterrain. -ou» une i.duMe . «le» Mro 
firmes d<* tl".10 dV|i/nNM*ur, rniUîm! Je- poteaux d'appui, ont 
do réduites h (ruà ( { |* () , 

N. ~~ l'ont Cornélius» < IV, Imîi. 

ü. -- l'ont» du Costeîci (M, D2p de LuwiuriH. 127*. AnMi- 

uollo (H, 14**0 . 

Ul. -- l'ont du CiiHtdci ill, 122); p-ml de if. 241 ji- 




































ÀKSIiMUr.AfïHS. — l'KRMKS V.VA 

Arl. 4 . -- Ne pas tirer les assemblages des bois : les com¬ 
primer. — Une pièce de bois résiste bien à la compression et à la traction; 
mais les assemblages, eux, 11 c résistent bien qu’à la compression. 

Dans un cintre bien étudié, sauf les vaux et les coucliis qui sont fléchis, les 
pièces maîtresses des fermes travaillent de bout à la compression simple. 

Pour une pièce très tendue, on emploiera un tirant en acier, -- mieux, un 
cable dont on règle la tension. 

§ 2 . - Fi<:h'Mi<:s 

Arl. I. • Nombre rl (Varlomonl. .. Presque toujours, les fermes 

sont espacées d'environ I" 1 50; on écarte un peu plus celles de rive qui ne sup¬ 
portent que la moitié de la charge, et on on diminue l’épaisseur 11 . 

Kn général, il y un a : 

•1 pour un pont de chemin de. 1er à une voie ( b" 50 mitre garde-corps} ; 

(J pour un polit à deux voies (N ,M entre garde-corps) ; 

A pour un pont sous une voie étroite, pour un pont-route de moins de i"‘. 

Al‘l. l 2. épaisseur. " Pour les grands cintres, ()’"20 à 0 ,n Ü5 u . 

Arl. 8. • Tracé, On peut imiter ce qui a été fait, mais il faut se. 

bien rendre compte de ce. que portera chaque pièce. 

On se gardera de placer des pièces au hasard : non seulement on paie, du bois 
inutile., mais ou fatigue les mitres, et, quelquefois, on introduit dans les princi¬ 
pales des efforts dangereux. 

On peut avoir un très mauvais cintre, avec beaucoup de. bois. 

Arl. 4 . - Vaux. Un vau haut se. fait en deux. 12 , en trois pièces ! \ 

bien boulonnées. 

Solidement assemblés entre eux par des plaques de lolc, des vaux hauts sont 
comme les voussoirs d'une voûte de bois 14 . 

$ 'A. — nik'Ck'S TJtANSVIŒSALiïS 

Art. 1. — Conlrovonlrmrnl. -- On contrevente chaque, forme dans 
son plan par des moïses longitudinales, des écharpes; mais ce sont surtout les 
fermes entre elles qu’il faut solidement cou trêve nier. 

Kilos sont calculées et construites comme devant rester dans un plan vertical : 
il faut les y maintenir, c’est-à-dire les empêcher de se voiler, de gauchir, de llamber. 

J). — Voir plus loin les Inblcnux synoptiques, p. IM à Jil, p. 144, Hi», MS. 

12. — AnloinoUo pi, 1441<‘); Sornin (p. 14(1, art. 11). 

13. - Cnstolûl (11, 132); Ilamounnils (II, 187). 

M. _ Hmiiounnils (II. ISS). L'are. clés vnux n pris In moitié do In charge sur Je einlre. 
























CINTlUiS 


ldi 

La grand cintra étroit peut llamber : il faut la eonlrevenlep a owtranre 

Les croix de Saint-André fout un excelieut runtrevealrment, à condition (jnc. 
les doux liras do la croix no soient ni trop fermes, ni trop ouverts ; un eonl revente 
aussi par do simples écharpes, par des moises horizontales. 

On ne calcule pas les pièces de. ronlre.ventcmeul : le sens pratique, e’e-t-â- 
dire le bon sens, indique leur place et, leurs dimensions. 

Quand on doute, il vaut mieux eu mettre trop, mettre le-, pièces plus 
faibles et les multiplier. 


À ri. c 2. ----- (amollis. Pour les moyen.*' ouvrage-, mi po-e jointif- 
des madriers de 7 à (S" d'épaiss{‘ur ou des pou 1 relie.- carrée-. 

h i . r» i(î , 



Pour les r.ouehis des grands, on prendra : ^ 


\ 


, -ll|| _ 
-> 7 


Avec.ce rapport, ou a la rési-lanre maxima d'une pièce lléciiie 
‘ découpée dans un bois rond: j’ai pre-tjue tonjniir- pri- P> et 1 b. 

On calcule l'espacement c des coacbis suivant l'écartement de- terme-, et. la 


charge. 


Ârl. <î. — Plalrlnpv. Ou cloue sur b*- couchi-, a angle droit -ur 
eux, des voliges mineos jointives de 2' à 2' 1 2. 

Sur ce plancher continu, on trace les ligne- das-i-e-, le-emuhe- de tête, ie- 
<[lie.ues des voussnirsde tète, la place des joints-ec-, (Y-pure d'au pmil hini-. 


ClIAIMTItP II 


C 1 NTHKS FIXES 

C’EST-À-DUIJ*: HIEN APPUYÉS SPP I.E SOL ENTItK LES NAISSANCES 


l — QUiïisLKs vnrri'.s kwt-ox sru ('fx'ntxs /•v.yaw / 

toutes celles pour lesquelles il (*sL laeile de prendre appui -ur le soi, 
spécialement les arcs et les ellipses surbaissés, qui, presque toujours, en -ont près. 



lii. — I.uxciiilmiir# (H, |i. 72 l 'p. 

Jl). — I.(i coiii»Jo rie flexion p/ir rniirnirt « ...i c«i *| 
m t .. .. i 


dit 


/, i; 1{ ,tl ' 3 " t* tf ('/* — 


Il g h l maximum nom- u* « t 







































S 2. — OA PEUT CL ASS K U LPS CINTRES FIXES 
SUIVANT LA DISPOSITION DES MAITRESSES PIÈCES 
SOUTENANT LA COURONNE DES VAUX 

A ri. 'I. Gin 1res a poteaux. Type P. — Les vaux sont portas par 
deux poteaux verticaux P (Q. 


H / \ P 

/C C\ 


c/ V P 


<f\ \ m 


P /C 


C\ P 


L 1 v - MnIra 1 es poteaux, ils peuvent 

être soutenus ; 

soit par des eontrolichns cnn- 
eourantes (type poteaux el trian¬ 
gles PT, f t , 1‘,, l‘ n ); •— le sommet S 
soutient ou le milieu d’un vau, ou 
1 alunit do deux vaux ; — on y peut suspendra un poinçon 1 qui porto une moise 

horizontale m ou plusieurs;. H y a souvent deux systèmes de triangles (](!' (fj; 

«oit pur des e.ontre.fie.lies isolées (type PP), — système unique (h), ou douille (ÏJ: 
elles travaillent isolément; elles ne s’entraident pus. 

Arl. • • Gin 1res à rayons, Type II. Les vaux sont portés pur 

r i;, ___ deux pièces Idi- 

r •" V 11 NNr—~\ -F . J . 

» \ \ I l,1 K ( ' ( ’ s suivant le 

l\ \ \ \\h ruytni de l’intra- 

\ \ \ C \c V \ \ c l\\ C <^(0. 

y \ / \ \ \\ \\ l'hitre lesrayons 

\ \ \/ \\ \\ M II, ils peuvent AI re 

-V-— -j -S— soutenus par des 

contreliehe.s, soit concourantes (type rayons et triangles HT, l'J.soil. isolées* H(], f n ). 

—7T Art. 3.— Ginlras à Irrillis.— 

sÇ\\ \ \ On cn u c ' 11 W (Q, eu N (fj. 

\ \ \ \ \ Arl. 4. (antres à ronlre- 

\j y \ \ \ firlies rayonnanl do piles provi- 

~~ . soin',s (f u ). — À partir de piles provi- 

I 1 soires, on a étalé cn éventail des contreliches. 

't(. .. 

^ —~r~ Mais il a fallu fonder ces piles : on ne comprend guère 

N. \ I / que sur elles on n’appuie pas un ouvrage à plusieurs arches. 

\ \ j / Arl. 5. — Gin Iras à un ou plus d'un éla^o. — 

\ \l/ Pour les voûtes basses, il n’y a qu’un étage: il repose directe- 
M ment sur les appuis. Pour les limites, il y en a deux, trois. 
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Intrados 


Ponts : 


Vuir 


1 O £ ST i rî 

i h .* 3 . a 


|‘.ir in. '| '!»• dxiii-ili 


A la clef 
**n m iii 



Al‘L. 1. — Polomix souls (P) (‘I nombreux ula^s 

> A , fWr,niin I 11 I Ll I '.-T I 40"40| HV 


Arcs 

i Crospano 

pou surbaissés 
ù grmulu llùulio 

• Wninul-Laint 

1 


Il Ll 17 i0'"40 i fV" f '«f , 

il n:t -SS 70.71 21.u 2r. 1..721 I 20 202 * 


«s* œ\ .-»:«)— :i70" 
or». 


r <>■ 1 ■.n»ituii« • 
« mllr. 


2. — Poteaux t*l triangles (PT). 

A. — £a??s poinçons. 
l° — lin <Hagc ,H (r i j. 

Ellipse I Signac I 1 | [ " 



tissez 

surbaissés 


très 

surbaissés 


Scylnonox 
1 ,osdü 1,1 

Lays-siir-hi-IbniiiH *" 
Ave .inL 
Digoin 
Morhogno ■' 
Andrézioux 


| I | 120 | 122 | 10 | 12.21 20 

III 171 170 20.001 10.02 20 1 

2().Oo| 0.20 20 


M KO! 

It2 . rO ■ (( t 


122 0 1.2 $1 1 02 20 

MO 0 ISO TOI 2X20 

0.5 J2 5 MU 20 M) 

0 501 2 07 22 00 


2 . 20 ! 22 20 


IV 02 71 70 10 


( :m.ir* 4.711 m** M 

32.20 4 I inl« , r“|K\ 


2° — Deux éUigcs 22 (l’ |(1 ). 



Plein cintre 

Rétnr/.o 

1 

20 


40 

Arc 

tris surbaissé 

Illorboimm 

(nriiculô) 

IV 

127 

1(50 

ii',1 

r,r. ih 

rutrr 


! 1 27 0 KO 17 2 ’ 21 ‘.«I 


rl*‘ moi’ 

nu ! 2 K 0 KO 

Cl'* int' 

•jr. 


| 7.7 HO C>() | I •» | 

1 ; ! iti*..nr.ui 

; 1 ! (IjUgC 


B. — Avec poinçons . 

Un 6tngc et deux systèmes de triangles 
(type Montlouis) (T ls ). 

i Blé ré 2,1 

\ Chai on nés 21 
Ellips s < 

I Marmande 

Le Voi’don 



Vct’don 


I 120 124 J -40 

surbaissé | Clûix III | 12 | 27 | 52 | H.OT,j 22 | 1.7,0 | 0.75 : ; CM 0( 

très \ Boucicaut III 221 24G 50 2 22 | 1.00 : 0.72 : 7.HH 32.01 

surbaissés | Argentât 2a 22.0 4 2.47 22 ! 1.22 ! 0.00 1 |0.2ii 00.3: 

-——1______,_ ... ___ _ __ _ 1 1 r : i 

— Voir é l’Avertissement, en tête des tomes l à IV, comment est calculée U surface de dtuirllr. 

— Pont sur l’Aude de la station de Snint-Martln-Lys (Ligne de Qulllun à Rlve*allcs, : portée, 14“ , * r> 

“ Sur l'Ariège (Ligne de Tarascon h Ax, >88,-83). an. - SaÔne-ct-Loirc. ,1. 1 teint »y*ir» r * de «r,**» , N i 

— Plus de 2 étages : Pleins cintres de Nogent-sur-Marne (I, 77, 81); de Ballnchmylc (I, M< .,j>; « rt awi s„ r »»aiss* 4 e Jamn.t ilîî. ai. 

— Sur le Cher (Route Nationale n” 76), - Morantlière : Montlouis, PI. ij«,, fi K . i-j, fb^nrs, Kaiiic,. 1*1 fcïf *" 

Route Nutignnle n" s30 de Rndev: à Limoges (1893), 
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Ali. 3. 
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(!ü ;»().Ü(> H. 22 
102 -12.82 11. , r > \ 
iiH» o;{.2() );}.«:> 


wBBè 


117 55 


Il 121 101 45 


ronds tli 

n et m 
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1.55 i. ;u 


üoberulU^d'rMnrS; J”; Î*P“Ï: y"’ ^ Nccknreartad ’’ IV ’ lû * 185 1 Graadorf ' 1V ’ ” s ’ *>>• «45 Si B »,arin K r«. IV. ,5,. ■ 

27* — Pont de Vlllefranclie sur la Têt («890, Ligne de Prudes A Olette) : Portée, 39'" 3<|t>; montée, 17"'. 











































C.INTUKS 


ij i, - Cl.XïW'.'S /•Y.VA’.s- .1 HAYnXS 1R1 

Art. 1. — Rayons seuls (H). — A. — 7'///»' Sninl-Wmixl (plriiix rinhrx Ims). 

il,oui,ir louLC'.y les «mlrèlir.hcs ù un seul support, rumine îles rêvons île roues -ni- un nu.yu il,,. 'M. 


Un l'uii 


|‘ i(j — Pont do Saint-Wnasl*" 


^ : ■:_ r ?_vl* c w i 

,/X"^ 'i' ,|S " $ ~io 

i/, \ , 1 J__. i . ; ’» ... A 

'Jf eu' ^ Y ' ’j 

■ ■ 'V W r 

. V . s #i-V. ,/ 7S f,î '* 1 


<|) P.,Ml sur Ir I »• i(• Iudut'i! *■' 
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Voir 
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i*ii ;<r ni 


Plains cintres 


Sainl-\V{ia.sl 2H ' ;i1 
I*o Maclmltml 3B 


I mxondiourg (voiilrs lulfralcs 


A lica ) iiU^uniiiuur^ tvm 

•••" "»*>«>»** I Plncu Ci'oizièru-’ 


B. — Typa Lavaur 

(Vnilltw à i/iruidc. Jlovhc) 

J Plusieurs éiftf/rs” 2 ((’ SJ ) 

Plein einlro | Bienl 

1 | Lavaur 

r u . Kscot 
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1 Ml 
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7P 
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IX, 

7(1 
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1 Ml 

u 

■Y* 

|l'« A 
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1 MJ 

(I. 

7 N 

2 d x 
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22 

KH 
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J r .2 

1 h; 

, III 

2 K 

! .m; 
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71 

2 S * > 

TP 

21 ) 

KIO 

I 70 

i 

i !•' 

.70 20 ',2 

1 Ml 

1 

7*1 


h: 5 

2(1 


sS. — Ligne tle Mmitauban rt Castres, 1882-188,1 : vofiles rie rive, 

30 , — Arche de .ta" sur le Bachelard (Basses-Alpes), route nationale n» ai*. Mooi-t*,..,., « intr« é.u«ln\ «,, , , 
cintre à une arche de 30 m de la jnfîme mute (r 905-.507), 

30. — Près Ardcs-sur-Cmize (Pny-de-DAme). 

jt. - Mfn.es cintres auxarcl.es de rive du pont d’Ainélie-lcs-Hnln», sur le Trch, (Chemin «le 1er «i l !r.r a *,).-* Jr .,. 

32. — Gutach (III, 134); ScIiwAndelioIzdnl.cl (III, 137), 

33. — Ligne de Mirnmas à l'Jîstaquc. — Voir Arrmm e. 


.if M ■ i• ■**■. *f ,n -.hci /uubrt. Mfme 



























































CINTRIïS FIXP,S A RAYONS 
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Arl. 2. — Rayons cl U-innglos (RT) 
Type Antoinette 

Un ctfUjv. ((*J 




Arl. î\. — QueI<[ii(‘S milivs applications du type à rayons seuls (Saint-Waasl, Lavaur), 
el, à rayons e| triangles (AnloinHIr). — Lu type A rayons est très souple et s’ajuste A toutes 
yoA les. Kxorüplr.s : 


PnssnRi' .sujici'icui 1 dn ('oralxml' !îl 






fj, — Pussbo’o supérieur do Lnvoix 



f, 0 — Viaduc do Muralcl 



34, — Type Antoinette. Ponts en arc assez surbaissé de : Poucli ( 11 T, ni), Freyssinet (III, 11a). 

34 -a. - Pont Saint-Pierre (I, un). 34 -b. - Pont de WlUdHtol«I (II, 157 ) i Pont Victoria (II, = 05 ). 

35. — Ligne de Castclsarrasin à Beaumont. 36 . — On y a employé les cintres du viaduc des Calvets, 

37, Ligne de la Ferté Ilauterive à Gannat. 38. — Ligne d’I'.pinac il Dijon. (Voir Tome III, p. 333 , renvoi 24.) 

30. „ Ligue de Nontron & Sarlat. Section d'ilautefort à Terrasson et de Condat il Sarlat. Rapport sur l’exécution des Travnnx ; 
a) Passage supérieur de Laveix, p. Ci, PI. 25 ; b) Viaduc de Mura tel, p. 37 , PI 37 - 
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ClNTIll-S 


u*L A. — Hayons ol conlrclidiPti isohVs (f,.) 

(Type Gloucesler) 
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H r>, - C/XTItHS A 7IŒIUJS. 
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ri. I. — Treillis on W ((’ 
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]‘i. 2. — Tivillis on N (T 
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s l). - COXTItHHirilHS /,‘AYOXXAXT A l'AIlTIl} DH PILKS niiOVrsOUib'S » 



S • CDMMH.XT U .y ,1 APPPYH l,HS CIXTHHS HIXHS 

(ji’AjXh (ix a'/■: rurvAir pas iiatthh un pihcx 

On a : 

nivi'l<’> le rocher <*I. lixr ensuite les poteaux pur dus goujons 11 ; 

fnrr. des trous dons du rocher dans de. lu marne dure, qui se serait étoilée, sous le huilage puis 

descendu dans res trous les pieux coupés normalement à leur axe, en lus y maintenant par du einmiit/eoulé 
ou injecté; 

appuyé les poteaux sur dus semelles en dois l1 , sur «les plates-formes en maçonnerie IH , en hélon ,u . 


S «. 


Cf UE UE unis K, noms DE EUE p, DEPENSE cl, EAU m. (}. UE DOUELLE 
POUR LES DIVERS TYPES DE CINTRES EIXES 


Ali. I. — ( irii|ihi(|ii(> des miseignc.ils rwuoillis (p. Ii:i). - [| n.pprooh,, „i compmis 

|] X t!S ll '- s lin Imis ut |||’ IVi', ri aussi lus prix, iu tout jim* in. ij. des cUmrlIr, crllr-ci 

ciiIuuIimî c.omme riialic{ue. l'Avertissement eu (.été. des Tomes f à IV. 

Les perlées sont comptées au-dessus du sol A ". 

Au graphique, ne figurent pas les eintres qui e.uhent plus du !’" ft par m. q. de douellc* 1 . 


-ili. — Nydook (II, 33),• Clituimilz (IV, i OU J : appuix nue jifdûcïs. 

43. — IîiiSMOs-A!|n>s (l!il)S). 

IV ~ Hcllnws IôiIIk (III, 227). 

Va, (ioiU’-Noii' (III, lll.'i); Hôlmzo (I, 48) : «piolq uum [kiUsph. 

4f>. —. Lnviitip (II, 137); A nln (II, HO); Amidonnions (I, HH)). 
4-7. —- Stg'-iwu' (f, I32). 

4*. — IMalien {III, M), 

4U. — Hôlmzo (I, 00); Cornélius (IV, ls|). 


tu - On « réduit col!.! .1rs punis : AntoineUo, ù 4-7"50; du Dinldc, à 54"; do havoun, à (10"; do Saint-Wnnnl (élude*) à 03". 

) rnjfl <1 uitc vutitc de-iij“, pr«fsruti? en iHKj, mm upprotiv<*. • . 


. . ~ Xdlfoiiment, jifirmi ceux do 40“ «|. iilus, 

I Imieii, 1 24 {.III, 15); Notent, t"*373 (I. 77) ; Hnlemm, I"* 


i-oux do: WiildlilnlHî), J ""03 (II, |2|); 
5i pli, 87) ; Sloyrling, H»«72 (III, 87). 


Ctfiem, I" ,r 08 (III, 81 ); Wnlmit I.anc, 1"‘2Ü (II, 03)’ 







































14:2 


C.INTUKK 


,\ rL 2. — Que ciilK'Imv (lu ifi-apliiijiic — l’.iiu- rmlu-s, 

lin il pris lus üc|liamssa K e.s un pull au hasanl. 

Dans le coill dus uinliTs lises, lu 1er rempli-peu. 

l’une lus e.iulees à ,-avons (su,ils 11, nu à Irian^les HTl. laul .|tie la lumtrni- 
unU-e, la r.lef el le terrain naturel est inférieure. à la uu.ilié du la pm-lue. un peut 

: K = : 0,111! ! 

1 * loi) 

[,u, e.ulie L-ilal, pal- i-oiisr-pirnl lu prix, varie -loin- axer lu eari-r île la p-udù". 

K est aussi l'om-lion île lu linulrur/i en Ire la eli-l" i-t li- sol, de la lurinu - le lu vimlu, 
al, ipiulipiu peu encore du sa lur/ïeur. H ..nie avec la l-aaluiii- el le siirhaissuin.-iil. 

ï.c.s cintres à rayons soi il levers. 

Pour -lus parlées voisines, les rinlrrs de Nuelmrliaiiseii. r-liren. Max-Josepli 
ni, W'allsl.rassu sunildi-nl si-usililenieni plus léfiurs-pu- eelui de l.axatir . mais ils 
sont beaucoup [lins bas, 

chai'Itki*: m 

(il.NTKMS COMIMJ-TI-MKNT IUvTKUISSI-S 

C’KST A-IHUK NK S’APPTYANT yPAl-X NAISSANCES ni : T«»IT l'HI-N HKS NAISSANCES 

i. . qtaxi) ht nnrit Qrnu.Hs n/rv/As « M-:r/{nf'xsK-r~nx » 

LH ('IXTHHt 

On « retrousse » une ferme i| iüuhI on ne peut pus I’:iji|»u\i-r Mil* le mi|, «• esl-n- 
dire <[ un nd il est trop loin | <|u il es! mauvais; ijuniul on u v peul pas eu loin m 

de pieux; quand il ne. faut pas ^ètier sous le einlre 1 eau, le-* eruo, la naviga ¬ 
tion ; - pour deux vm'l tes jumelles, ipiand on veut truimpoHei- font d une pi fi ee le 

cintre de la première vnfi Le sous la deuxième 'A 

52, Au xvj11** h it*»•]i!. mi (‘ttipii>ynil ny mI«• noi111nn-iin-11 1 jmiir le-» ***” rl> î* i»»*'*■«**•» de*» 

cinlroH l'Oli'uu.ssrs llixxilili’s, l'opiriés tli* | ( 1 u ni c 11 i's ciiiips il'iirli.iletiMT*» ((hscinliïtS Huit - des ,-iti^'li‘s 11'-'*- 

n'Iii'-s parties iilnisus ji(*ikI»iiiU , s ( l'nli ls d'( Irlnupx, ITM-ITfiU, pliiH (.Mande :i*-«*l<«* : ,C » s . *l«* \"K(Mlt-Mir s-oiue, 

•j 7051 , 2î)" l üi-; do Maillon, I7r>?-nr», ; de NVuillv, ITiW-TS. Uî»On /m .cj«l-iii •!•*?* i.i-m'hu'iiI*»‘• ii"rnn*n : 

à Nouilly. 

On voulait ({lie les cintre* nuivissent, san* jiimds, Unis |i*h uioiivofuonK de la '"Ule • "H **mi|»I• *\*»i l 
dns mortiers de diaux grasse qui |>ri*uni<*nt trêloHlemoul H nMnnuil iloinp*» jilvi-'-l i*j uOn n 
on nu ru, sur d(*. loin oinlres, couslruil les pmit* do YieilU'-Mrnuido il, »■*>, do I ’rr* i - * d» • d Mnrella lll, '• *» * i. «le 
Snint-Etieimo fil, rili). 

Toutefois, dos la Du du xvm" siècle, (iaulliov re»*i.mtnandnil d<* smilenir •«»il»nl ((lie p'^-ildc le-* 
«intrus sur iour longue-ur par dos appuis portant (lin*cl(‘inonl *»ur lo Icrme. Il » •'•-imliuil sur «îutre- fixes 
le pouL do. Nnvilly, sur lo Dmilis, achevé ou 171H). 

52. — Au puni do llomnns, sur l’Isère (voir tableau, p, 70». les forme* rrlri*u**écH AH, Cl) (I a ,» *!«'•» 


. ' L ■< 

/ ' ■ > 

i. V 'v 


a A/N 

A ijd,. gj. 5J.j S î,( t ^ 


; j r u ■. 

t .y.— 



! . i 


[n 'Sjy'.'j IllH? r j»• .qa** *e«r/■*/»» \ "k* ~ , 

II? ’ 1 ' r,!e Ni) 




deux voûles rive droite, (\ laie ni posées en Aol (isur los n hou lu d’un omtli lover K insiallo sur la pil<* riv o droite. 
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l. i J' • 1 * ‘ J 


Art. 1. 


n n K 


S " 

Viaducs en plein cintre. Voûtes jusqu'à 30'". 

■cr ? un nehl ilétrier À. f I*. ). 




De 16 à 25*“, 3 vaux V„ V„ V 3 , 2 arbalétriers A,. A, (l'J. 

C’est Je type classique des cintres de viaducs, juslilié jusqu a 
guère changé depuis les premiers viaducs de Muraudiei e. 

Voici, pour quelques cintres à arbalétriers, des quanlilés et de 


par d’ininuiiliralde* exemples, U n’a 
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— 


— 

— — 




Viaducs : 

U 

3 o 

_ <D 

C * 

<Sj & 
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<b 
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1 .ignés di* : 

Billes 


d< 


V tb 


b 


y 





s e 

S-* <l) 


’V 







W * 

U g 


~_ 








u 





du Cr6t cl de la Culcc 

5 "■ 

12" 

1 ‘"28 

(>"" 

244 

3 fc 07l 

10 f 01 

15.04 

Mure/ à Saiul-dlaude 

1000-11 

du Puils 

G 

12 

1.28 

0. 

230 

3.083 



de la Croix 

8 

20 


». 

204 

4.27 

20.04 

Brivesû i .images 

1873-75 

de Val fia 

10 

20 

1.32 

0. 

280 

3.104 

21.81 

Mon 1 /, à Sniul Claude 

1000-U 

| 

do Château lin 

12 

2.8 


». 

343 

3.74 

23.80 

Xanles a IUiâleauliii 

1803-01 

de Parlhenoy 

12 

28 


». 

325 

2.24 

13.54 

Neuville à Ili'i'M'iiin* 

1870-81 

du Saillard (calculé) 

12 

20 

1. 10 

». 

210 

2.077 

17.51 

Mon*/ à SaiuMIlamli* 

1000-11 

de Qnimpcrlc 

15 



». 

345 

3.73 


Nanles à Cliàtcaubn 

1801-03 

do Vczouiilac 

16 


1 ,(*>() 

». 

280 



Htirli*/ à Millau 

1873-77 

de Scnouai’d 

18 

25 

1 .1)0 

0 

348 

J0,55 

32.10 

Mnrvejajs û Nemwirgue* 

1870-82 

d’Aguessnc 

18.4(5 

30 

1,55 

». 

304 



Bmie/ à Millau 

1873-77 j 

clu Sarget 

20 

27 


». 

100 

7.10 


Biivcs â I.images 

1873-75 

du Piou 

20 

25 

1.(10 

». 

302 

13.80 


Sêverne â Mnrvejojs 

1878 

de Chante-Pcrdrix 

20 

25 

1.60 

». 

330 

13.87 

3 4.02 

Marvejals â Neussnrgues 

(870-81! 

de Barajol 

20 

25 

1.45 

0. 

103 

12.71 

52.80 

Borl à Ncussnrgues 

1003-07 

de Morez 

20 

25 

l. 47 

». 

443 

2.33 

27.11 

More/ à Saint-Claude 

1000-11 

de Pompadour 

25 

27 


». 

534 

5,81 


B rives à I .images 

1873-75 

de la Crueize 

25 

21 

1.55 

». 

434 

12.88 

12. 18 

Morvejols à Neussnrgues 

187'. 1-82 

de Mussy 

25 

27 

1.47 

». 

430 



l’arny-le-Maniul â divers 

1802-07 

des Plaines 

30 

27 

1.333 

». 

002 

51.052 


Moûliers à Bourg-Sninl-Mauricv 

1010-12 


A titre de comparaison avec les cintres à 
rayonnant des naissances 51 , cintre calculé. 


arbalétriers de 27)"' t 


voici celui du Saillard, 


à arbalétriers 


du Saillard 


j 18 1 






( 22 | 

1.55 

0. 351 

1 

10.104 

31 34 

More/ à Sninl-Clnuda 


1000-Il 


54. — Imité de celui de 


R ^mounails (II, 179, JH7). 









Arl. 2. — Voulus d(‘ K)" 1 (;|, |>]ns. 
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întnulos 


IMuins cintre» 


Outils : 


( loi louées 
( Moron 

Xnml-Snuvuur ;,:i 


Voir 


P P 
ci 'S 
Ü’D 
ja £« 
CS û 
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o 

Ps 
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su riiii tsMi* 


Ncylltciicx ( vniilt! rive « ( ri * f ( f • ) I i I 
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Fc. 
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Par m. q. de douclle 

A la clef 
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rt 

a 
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(n 


20’" 

00" 

■KH 

0""1)0 

ii) k 7 

I22 r 70 



20 

05 

J.17 
•1.84 

1.08 

9.4 

1)5.10 


30 . 

21 

:îo 

1.57 

2.23 

25.5 

313.40 avec récluifautlagc 



1.23 

13.8 

lt)f) • (j 0 cintre seul 


12.1)0' 

hs 

22 

1.115 

0.47 

22.7 

45.G0 


21 

10.80 

20 

1.10 

1.13 

;i.o 

oi).:io 



10 . or, 

27 

1.25 

().0:i 

1 L.l 

o;i.5oj 

50 

21) 


J‘« fiiiii'p (le ! tanioumiils, nvcc srs nrhnlr.l.rwrs vnymmunl, des naissances cl scs en truite horizontaux, est 
loi'!, bleu compris. 

Mais, aux milirs pnmlrs v.mHim, lu lypu à arlialâtriurs n’a pas M. Iimmiusumunl uj.pliquô : à Ol..ron, >\ la 
(iravnim, il est conlus ; à (lolltmgos, les itHmlélricrs atteignent i21 m 20 avec M()"XÎM B . 


S CIXT/tKS A HT AC, HS h\\ r J>( )1!TK-A-FAUX 


*; l,,nm “ i,s M,nl IM ( ’ , C {lis a,lx naissances, iis exagèrent la portée de la voit U*. : ecllc-ci devrait peu dépasser 
la puj-lce rnlmiissci! du cintre, qui esl, celle qu'imposent les lieux : or, cïII<î est bien plus grandi! (laldeau ci-dessous). 
( .es cintres snnl. un peu confus ; i) y n beaucoup de pièces, cl il n’esl, pas aisé d’en prévoir le travail M . 
Voici ce qui concerne 1 grands cintres ; 
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l’icin ciulfc 

Solia 

[ 

r.;i 

57 

42"' 

21 '" 

27'" 

15'" 

22" à 30" 

1"’I5 

()'“"85 

8 11 5 

0 G ( 10 

100 . 

rjpniti 

KllijjHc 

Kurhn liwsér» 

Wimm 

1 

2 : 1:1 

241 

55 

:i:i.:i4 

:u) 

10 

22 à 28 

1 ,:i:i 

2.05 

51.1) 

119.50 

100 

100 

Arcs \ Cïimifekc».I | 

n! 

1 

171! 

UK) 

40.98 

20.241 

:so 

10.98 

18 it 20 j 1.20 

0.53 

14.8 

52.20 

0 

02 

peu KiirbniN*én 1 'J'ii q J | 

I8| 

11)5 

•47.71 

21.42 



18 à 2()j 

l.l» 

0.95 

0.01 

7.0 

01.10 

100 

3:1 


II a lai! u Himlciiir In cintre par un échafaudage | m rt n n L du l’onil do la vullée. 


Finira 


, I - ,, — l’ont sur le Vol-Mala 
Ktnl des travaux nu moment do la cdittlo 



5f>, — ClitiLo du cinlro du pont sur lû Val-Mela (Ligne de Devers A Sc.huls, 
Kngndino) ((„,), 29 août 11)J1. 

II était calculé pour le 1" rouleau. 

I) y nvaiL des bois ronds mal assemblés. L’été de 1911 n été très chaud ; les 
bois avaient travaillé. 

A l’ajnont, le bandeau débordait ln ferme de 30 ù 35"'". 

Le 29 août 1911, — jour do la chute, — les points U cl p avaient lassé par 
rapport aux points m de : 



Amont 

Aval 

O 

20™" 

5 “"“5 

P 

55 ,„ m 

1 28“™ 


Scliwmflrlsche Hau/.eitung, 23 novembre 1912 , p. 281 ù 285 : « Zum Gerüsleinslurz des Vol- 
Me la- Viadukts auf der Unie Beven-Sdiuls der Rit. B. n 


57. — Mémo type de cintre : nu plein cinlro de Mullnortobel (cintre rolroussé 
sur 10“50) (Albula-Hnhn, Denkse.hrifl im A 11 Tirage der Hhiitischen Tklin, — l’rof. 
, .. l) r Honuings, PI. J3, Coire, chez F. Schuler, 1908) ; — à l’arche do Triquenl sur 

0 I riego. (Portée, 3. r >"4f) ; montée, 9“70), (Ligne électrique à voie do 1™ du Chntelard à Marligny ; — au plein cintre de 25 n ‘ do Stulserlobel (Lteno 
do Devers A Schuls, Kngadine). 


T. V. ... U) 
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r. INT II HS 


$ 4, — CIXTIŒS lŒT/inrssrix .1 /M ynxs tf.YKXï'ML} 

Arl. I. — Pnlrail, non armo. — Pleins rinhvs île H‘“ à l L 2"'. — 
L’éventail repose sur un chevalement lu il d’un entrai! H de deux arhali**- 
Iriers {l‘ al , F., fj. 

LYntrail est fléchi dans f i4 , f a ., non dans f, ( . 

f' :li - Yiiiillli* d(‘ Nier ;,s - 

W'i. k./ 


- Viaduc du (luly : ' h 

i<- .. ;)■ 


l’„ N i.iihu* «l<* i.t 


a 



I*diiL de Saint-Wnin- 


\rl 9 



Qumid la portée uugmulUe, on l.rtse las arl.aléli-iar-- .p.i porta,,! JViilmil 

58. — Ligne (1 g Mmilnul/an à CfiNlros (IISSU-1SM5 >. 

5 , !> * —• Le tyiic île Nice a été annlii 
dc-Gole Sninl-Ocnnain (Ja m ). 

<iO. — Ligne do Nice à Coni (11)13), 


■ ■ vjhoh ^ i oo*,- j 

Jcan-de-Cole (]/rj, Saîia-Oci'iiiain /ja'")!' ^ ‘ lf S Vl, “ 1,u ‘ s 1,1 ll< ‘ ^"i»ln»n a s.irlai i|ks;,.k7, : Suinl 


sur l'.uuio, <io" & (£Æ» n 5i”Siîii“'à7«;3Si l ,iï n ï3ii kkTxkkriï ... •'••••' >. 

f; - ;,'f “ l >(| rny-lc-Moniol à U ,:|„ ycU „ , 


r/ Af , . M -— “ ,) UIIU l J JWUJ, 

lc-Saunier, lyoO-iOoi^ 1 r ° ^ l ’ mU <1<: (jOIU ‘ Iqhh > sui ' lfl V( ‘]l'' , »‘o (~>“j (Ligne» de Sniiil-Jcnn ,!»• L<<*m> i, ].»♦»* 


65. Ligne de La C.lnyelLe à La/mire (I8f)fi-ll)(Jd|. 
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suivant un polygone dont chaque sommet est tenu par un chl.lc : on n’y accepte 
P i,s d angle, du. plus do 100". 1 

On a lait ainsi : d’ahoud le cintre de 35” du Somin <[»,), puis ceux de 
l Aixomhoui'o- n ‘ et (1(>. Conslanlino 



Voici 


ru (ju’oiil c.mllô Ius c,intrus du. PAroonce et du Somin : 


/. Main-d'a'urre : 

Fondations. 

tn | Fpnre, [aille.!, montage. 

’5 Démontage et enlèvement. 

CO I . , 

[ Outils et faux-frais (environ 1/20). 

Fnsemble. 

IL b'Mivniinrc.R 

(1rs inalrridLi.r restant à l'Jinlropreneur) : 

Bois sur chantier (déchets non compris). 

'Iules pour assemblages. 

Foi “s pour boulons, brides, broches, clameaux, 
chevilles. 

Acier pour câbles, tondeurs, étriers, plaques 
d’ancrage, et fonte pour culots. 

Plomb pour articulations, zinc aux abouts des 
pièces. 

III, Divers : 

Câbles de conlreventcinent, pieux d’amarrage, 
boites à sable. 



I’onl sur l’Avconce 

! Pont du Sornin 

LIT 70 

j <S0 f 35 

1.00 V 20 ) 

1.700 r 20 \ 

ioo no 2.201 0011.210 oo ( 0.313 en 

100 00 ) 

357 85 ) 

2.;ii5 » 

(>. 1(10 » 

1.001 IG, 

7.230 (10 t 

■iS« 7(5 î 

J 1 

1.113 00j 

; Ul 78 | 3.810 50 

780 20 I u 752 (<)ü 

010 20 

2.171 75 \ 

ôn m ) 

111 75 / 

h 0 » 

1.017 10 

0.171 r>G 

10.200 ))| 


Total 
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Art,. A. — Cintres retroussés à rayons (Kvoiiluil) : Dimensions. *|unnlilés. prix. 


Voir Tome, page. 

Portée. 

Montée.. 

/ Nombre... 


S 

s, 

O 


Kpnisseut 


S 


de vive 


^ chcvnlcuiciit. 
( cerveau . 


(bil)l! 
du 
! kj i s 

(polnruix 

cmupn.s} 


) , .... ( rbovnhimiml. 

( mloi’iiieilnui’o -, 

( cerveau . 

,, , ,, i do rive. 

ht’arlenienl il axe on axe 

( intermédiaire 

de rive. 

intermédiaire 

de toutes les fermes (1,. 

des pièces communes (plnteluge 
cmilrevcutemeiits, cotichis) ( ' H .. 


d’une ferme 


lui (il du ci nlru (i - (1, 


par m.q. do tlouello K- u . 

! , P* s 

\ rnpimrL , ...... 


Poids 

de 

for 


t total P. 

S par in. q. do douollo p « ^. 

( .. P S 


Dépenso \ 


par ni.c. do bois 
( totale I) ... 


pa r ni. ip do don alto 
I) 


U 


véolki ) r.i- .^ 

a»»'u.. \ per ni. o. de bois !. 

Dépense jiav ni. c. do Jmi.s, fers non compris. 


VinducH 
on plein cintre 


y. 


1 *ol li¬ 


en plein cintre 


en arc pmi surbaissé 


V, l ie. V, lit) 
8"‘ i 12'“ 
li" 


trio 

I). lé 

0.10 


iriiii 

3. Kl 

1U9 


tria 

o.Jé 

J. 37 

2. Ml 
0.1 d 

ti.ilT 

7.:t;t ’iti.oi 

0.14 0.204 

o.-is j 0.10 
iT'.r j tîTti 1 * 

8.5 • 3.51 
17.2-1 


£ 

/. 

é 

•Il 


Y 1 


vf 

<u 

i 


c. 


AJ 

y: 


7} 

fi 

<73 

ï 


s 

U 

•/ 

7 

.7 J 

r 

’Ij 

CÜ 

~j v 

f -, 


/ « 

- ! 


y. 









v, ne. 

V, HCl 


V, lit! 

V. li', 

Il,l!7.182 

II. ||u 

M, ül, Tlii-i® 

12"' 

20” 

25" 

25" 

86" 

41- 29 

08 70 

84 05 

f,"' 

J0" 

J 2''50 

12"50 

17-50 

li" 

2.i" 

31- 

i 

i 

11 

11 

0 


i 

-..II-. 1 ll.l-jllc 

3 







■ t KIM.lit 



ll-'l î 


9*25 

lr23 

O '23 

« r lis 

u-23 

o-i r, 



0. t i 

o .\s 

11.20 

« 1.211 

0.19 


0.10 


11.25 

u :;u 

il 2 < 

II \\H 

II.3H 




0.17 

11 2,< 

n. L'., 


0.23 


1.50 


l.f.o 

1 .00 

1. 5u 

J ■i 
1.3n i 

1 .311 

1.00 


fi-73 

7-1U 


21 “025 

29 ' ,879 , 

13“ 710 J 

12-271 

2* n ' ( > 








r..-n 

H, 20 

7.MÜ 

2... 91 

.'<*.••91 q, 


53.773 

Ki.nss 

2 t. 2* 

17 

15.02 

lio yt 

l.d'Oil ' 

203.72» , 

1; 232.073 

fi. 999 

12.09 

21.77 

22.33 

17.27 

J ...îl»* 

111 177 

5 un. soi; 

I*i.r»K7 

UC.. HT 

7* 77 

07.93 

I9t.li, 

2i*7 259 

.'.II", '.Hl? 

3N0.339 

0.228 

0.281 

0.248 

0.257 

0 611 • 

fl 660 - 

0.607 

0.084 

(i.:m 

o.rnt 

0.10 

0,88 

«i 21 

o 22 j b 

11,22 

; o.itl 

,uiir 

] ,903 k 

7.m79‘ 

'.uni* *■ 

15 52* 

li 739 * f 

>3.719* 

37,91 Kl* 

18.8 

15.10 

24 77 

35 83 

40 81 

30 00 

00 

.; os 

M i . i 

5 t.xil 

îlid 

189 

79 9’,’ 

71.21’ v 


! 19 79 

1.9 tir iis 

11.298' <• 

5.M20' 75 

0.171* 5o 

|9 2 1 « 1 

.‘Il (JH Ml* ; 

25ii. 132' >1 

f Ilil.llW 75 

119.72 

25.il! 

1 K. Itn 

28.29' 

, . i 

..u }h 

N, 1 .,11 ,. 

290 .< 

I05..HII 

177.15' 

90.111 

711.'.m 

IM». 1*7 

i 

9h >9 

1 i ».7i« 

yi . 3ii 

: 20. l.iü 

109,91! 


•1 t.fili 

02.77 

l 

i 

|u2 *2 .** 
i 

27«i.>;if Un. Il 


$ 5. — CUBE 1)E BOIS K, POIDS DE EUE p, DUPEXsE d, /U /,* ni . q, DU DnUUI.I.U 
POUIt LES 1)1 VUES TYPUS DU CIXTPUS lt UT 1 PB SS US 

Arl. I. — (JropUique (1rs ronseigpicmcnls recueillis q>. WP. î.e graphique, p. lüi, 
rapproche cl compare pour 4.J cintres rolrousscs les quantités de Imisct de 1er, cl au'-'-i le prix, le liutl pur 
m. q. de doucllo, celle-ci calculée comme l'indique l'Avertissement en lele do Tumo { A IV. 

Au graphique, ne figurent pus les cintres qui euhent plus de ()’ l,r «Xii par ni. q. de duuelle 

Al t. 2. QllO conclure (lu grupliiquo d — Pour quelques cintre*, nu a pris les ('quar¬ 
rissages au hasard. 

Les cintics A rodons (seuls H, ou A triangles Ht) sont légers; loulefui*, sauf pour les très grandes 
portées, d’autres cintres quand ils sont valvulés, peuvenl l'Aire aussi. 

Pour les cintres retroussés A rayons, on peut accepter, pour une. première indication, les formules 
empiriques : 

K = 0,04 + 0,012 (2a) p „ lg> (U,,, .... s 

Sauf pour des hauteurs excessives, le cintre fixe est toujours plus économique. Mai- .-i, pour le cintre 
retroussé, le prix de revient se peut assez approximativement évaluer d'après le* quantité* de hni* cl «le fer, pour 
le cintre fixe, il y faut faire entrer les dépenses de fondation, de hallage de pieux etc 


09. A 1 Aiconce, on a réemployé les câbles du Sovnin, trop loris pour line voûte de 25’ 
70. — Au Sornin, premier cintre à câbles, on a été timide. 


71. Notamment, parmi ceux do 40"’ et plus, ceux de : 
(il, J79) ; Saint-Sauveur, 1—23 (I, il); Wiesen, 2"”G5 (I, 233). 


Solis, O-Ké (1, b3) ; 


CoUonges, O"'99 q, ] [ »; 


ninimri. l-w il. 31»j ; (irnvnna, l"*13 

















































On a souligné ceux que l’on sait avoir été calculés. 
(E) indique les cintres à rayons, étudiés, non exeeutes. 
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CHAPITRE (V 


SUEÉRIOR ITÉ DES CINTRES A RAYONS ÉVENTAIL- 

ET COMME CINTRES FIXES ET COMME CINTRES RETIRX'SSÉS 


Dans ces cintras, les assemblages sont simples : au Sornin (F,, «l'p, à Luxem¬ 
bourg 71l,i \ pas de tenons, do mortaises, d'embrèvements : par exemple, les vaux 
portent, sans coupe, sur les eontreliehes ; touI lien! par les e.ouvre-joinis boulonnés. 

L’exécution en est facile; et précise. 

Us n’ont pas de lignes surabondantes ; les calculs en son! Irès -impie- par la 
Statique graphique. 

Ils doivent donc, être les [dus économiques ; ils le sont. 

Ils Lassent peu. 

Quand on construit une voflle, il faut connaître |<*s points du cintre au droit 
desquels elle tendra à s’ouvrir. Dans un cintre susceptible de détonnai ion» 
d’ensondde, on ne le peut pas : avec, le type en éventail, ce -ont -ùrcmcul les 
abouts des rontrefiehes ; r.'esl, là que, par un joint sec, un taquet, un colTragc, mi 
ménagera une articulation dans le rouleau en construction. 

J’ai employé ce type : en cintres lixes, pour pleins cintre-, pour arc- 
peu surbaisses, assez surbaissés, très surbaissés, pour ellipse-," en cintrc- 
]■(;troussés, pour tout(;s portées. 

Les Ingénieiirs qui l’ont appliqué s’en sont félicités, 

Il est fort à conseiller. 


CRA1MTIIK V 


détroussés suh 


CINTRES MARINIERS 

LA LAI Ri El ' Jï DE LA FASSE 


NAVRiARI.E 


Au-dessus d’une fiasse, navigable, on a jeté : 

des arbalétriers peu inclines c.uneournnts^.ou soutenant une piéechnn/oniole - 


(|j, — Puni do Mni'iwimli’ : Oinlms uaintiieis 



des l'ennes à grand- arbalclricr- 
Ires inclinés <jni reçoivent la charge 
de liane («bp ; 

des jtou 1res de tmi- : A grandes 
mailles'"'; A treillis serré ; 

des poutres : bois, et liriml- en 
lér 77 ; 

des poutres métalliques \ 


II, |). 71 e-1. 72. — Mcliringdll, 231. 252). |iassc* .|, | |~gn. 

7;i ~ ,s!) ’ ir,r,) ’ !’ ,lss(! ,in J °": ori.-iuis (iii,a:i:t.a.v.ii. i.nss,. iim,,.■„■/„„ un mi » r , 

W); Nerknrjiarlarh (IV. UK) Ixm .i„ u- 1 . n «ij. m/ muni.-.m.i. i. 


passe de 10"ü() ; NcrknrgarUirli (IV, J(i‘|, ]«)). passe de ‘P. 

Au puni Uminenul, r»n n ngenuili la passe pondaul la rniisini.-ii.,» ,|W v.uiie dJI. 217 


Mnnnnnilr», IH8I-KS.SU : arrhes de su-, passe ,|i< |Hm. 


74. 

< ). — Londres (I, 13i), 147), passe do ISTUK 

C-. - Alma (1,130, J 55), passe dell\S(); MiiiiIbm (1.141, U'.h, passe de |CP ; |-..«u s„M ..mie ri, 211. 2t1 ). 


passe do )5 m . 

Viaduc, du PoinL-du-,Irnii', |H(i3.()U. (Dessins dklriKin'.w n,. v ôj , , 

série 3, secLion A, p. 20, PI. H) : à 2 arches, passe de I2 m . * '* ‘ i, ‘” ,,,,n,N vl 

de IG" ; Casse] (III.'^C»! 3ü;p, passe de G™.' 8 ^ ^ Alrin1, s,1| ‘ ln N "“"‘ (3i *'' ; UR. -**5, 2<.Si, im-sa 

7H. — Longuicli (III, 237, 270), passe de 
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ArL I. — Pou i(|uoi a-L-on fa il, dos cintres en mêlai!» _ Pour 

laissoi* passer les entes, la navigation dus trains" ;l . 

Ils sont indiqués quand on a à construira un grand nombre de voûtes sem¬ 
blables" 1 , ou quand on doit faire, un pont large en accolant des anneaux minces 7 ' 1 ’"". 


ah, <2. — r r y 

étage, inférieur seul 
fou t le cintre "". 



<I<‘ l'inlres on mêlai. — Ou a f«ji, en mêlai un 
i couronne des vaux seule, el alors à poulro pleine*', — 


On en a appuyé" 1 ’ entre naissances. 

On en a retroussé sur toute la portée"". 

Parmi ceux-ci, les uns sont posés à leurs abouts, d’ 
a d’arl.iculés à lu clef et aux retombées 01 . 


autres articulés 


un 


Il y en 


'0. Nouveau pmi l 1 1e Unie sur lu Hliin ( lOOi—Jlll>.*>), •» voûtes mi niacoimorie : 2 do 24 n T)0, 2 do 27 m , 
(• 2 do 2S» 1 . Kilos oui, là" 1 S do la fl 

gour ■ on les o l'a il os chacune 
ou trois anneaux do (> m 2(l sur 
un HOIll i'i/lll'O à •i lorllIOH un)— 
lallii|U0M (l’J. 

Chaque oinlre a so.rvi 3 l'ois 
pour uuo voulu, (l l'ois pour los 
doux voûtes do mémo portée. 

'l'assoinoul potulaul la con¬ 
struction ; I P»ni < 

itf Unut't- Xfhen-, h ml Uilhÿttiale iw ttriukenlow, vu» JP ifdin. Ilulim SOninlnU'cr, K. K. Olier-IiiRciticar mal 
1 riv.iOln/riu, \V. Kmslmid Snhn, lirilin, mit, p. ,,s, 

ao. — Nouveau puni Auguste à Drosdo. Voûtes ou béton ; mivorluros : H2 ,n üf) à 3!) m 3 ; largeur: lu»'. 

Aux 5 plnsgrnudes, on mômigra 
une passe marinière. houle doii»'S0 
au-dessus île l’éliage, large de : 
Il I "'."il) on lias, J fi"' un linul. 

J.osoinlruH(r ll )avaioul 10fermes 
espacées du I m 7î. Ils oui lasso do 
1)11'»'" à la olul', pendant, le liélon- 
lingo. 

l.tu . i it. renvoi 7 y. 

Ni. — Tnlkmill n construit 
(MülMiüU) uuo nruho, do 1<S»> do 
porloo, 3 ni/ il) du mon lue, 10 m do lar¬ 
geur, du pont de. Ciipeniek à lîcr- 
1 iil, sur une poutre on treillis, mé- 
imgeunt une passe do 7 m 70. l.os lo.nrio.s étaient appuyées aux uaissniioos ol sur doux palées. Ou les ame¬ 
nait do l'tisino on (rois morceaux. 

l'tie l'orme posait ).3i() k ; lu oinlre, N.5riO k l — soit iôH par m. 4. de surface couverte. 

/ri l-x lin'd Ulr /{.iiiutscii, p. 5 s cl sulvmilrs. 

K2. — l‘mil (le Valence (I, Mît, 177). 

Nit. — Cassages su péri ours on béton pour remplacer dos passages à niveau. — A la lin de 1900, on 
avait c’-oMslruit 110 ponts avec (i cinlros ; l'un d’eux avait servi 24 l'ois. 

Notivdlm Aiuuilcs rit* lu ('iinslnnu'un, juin npn, p. «a : « Cintres inétnl/ii/nes mobiles employés eu Huvifoc », pur René Philippe, 
loKcnkur des l’miti cl Clianisécs. 

Ni-. — Mou lorrains. — Au Mont-d'Or (T,igné de Krnsno ù Vallnrbo, J9II-P.M4), Jos mêmes cintres ont 
servi r>7> ù (il) fois. 

No. — Hoeky Hiver (H. C'3, 101). St». — Keni[den (IN', 113, J17); Spokano (III, 2 n 5, 2 ( Jilj. 

«7. — l‘ut no y fin, 231, 241); Kdounrd VII (I, 143, JN4). 

SH. — Valence (I, 143. 170); arche cenlraln rive gauche. 

sï). — Valence (I, 113, ITiSj; arches de rive, nrclio cerilndo rivo droite. 

00. — Svenkcruil ( III, S7, 151). 9). — Hoeky Hiver (II, (13, 101); Dclawarc (III, 2X5, 291). 
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A ri. 3. — Poids cl prix par m. q. do dottollr. 
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M 
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id. 

2 lu; 


l .:i:i ! u. 2 x 


7.OU 

j Irnm ■ 


:i77.1 
;.x j 


IS'.I.M) 

201 no 


s;, 
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Los cintras métalliques sont fort chers tic premier emploi, 


UIAl'lIKI'. \u 


SUlUÏAirSSKMKNT 


Art. I. — G in 1res fixes. — On a souvent snrliiiusM* h*»* eiuti'i- li.\r> K 
Or, ils tassent peu J on ne sait pas à l’avance de combien, H il n'importe pmére que la ch 
soit liasse, de ([uniques centimètres. 

Les surliaussoi' coniplit[ue. assez inutilement lus ('pures, 


À ri. 2 . G mires rclrousscs, — Les pramK cintre-. retrous-é- in-senl 
beaucoup 93 ; on ne peut prévoir de combien. On les surbau—e, un peu d'après ce qui 
a été observé à des cintres comparables, beaucoup au sentiment. 

Pour les cintres a cAblcs, cesl, iacile en serrant leurs érrnu- uî . 


GUAP1THK VIII 

ACCIDENTS 

Un cintre s’est écroulé : 

paicc que les palécs portaient sur des semelles de bnj- osant servi ri percées 
de trous 85 ; 

parce qu’il était mal assemblé ou mal conçu ; 

parce que de longs poteaux, mal contravaillés, ont (tombé; 

parce qu’une crue a emporté des palécs. 


92. 

94. 


Voir les Tableaux synoptiques, p. 13(1 A 141. « 13 , _ 

Voir Tome II, p. 73, renvoi 19. «5. - VoOle de U.s-;,n 


\r*ir |«*^ Ta 1.1 oau v »»\ ifqiliqur*.. 
du puni (‘.oniAljte. * I\ . J*2i 


J 4b. 
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PRÉCAUTIONS DIVERSES 


A ri. \. — (liril.rc.s ayaul, déjà servi. — Parfois les cintres employas 
a nouveau Lassent beaucoup : il y est tout particulièrement nécessaire de mettre 
des feuilles de tôle dans les assemblages W, ' M ' 10D . 


Art. c 2. — Ai Tosn<jm, — On a quelquefois arrosé les cintres pondant la 
construction des voill.es pour faire fonder les bois; puis ou les a laissés sécher 
après clavage pour favoriser le déeintrament 101 . 

Art. 3. — Incendie. — Pour prévenir ou arrêter un incendie, on orga¬ 
nise une surveillance spéciale, de jour et de nuit; on dispose un réservoir d’eau 
tout près 11,2 . 


CIIA1MTR.K X 

APPAREILS DE DÉC1NTREMENT 
S i. — noir es ,i saule™ 

Excellent appareil de décintrement, très simple. Pour les grandes voûtes, 
c’est, en France, à peu près le seul employé 101 . 

On it logé des boîtes à sable, dans des caisses remplies de plâtre, qui foisonne 
par l'humidité et remplit bien les vides ,or \ 

Quelquefois, le. cintre porte d’abord sur des billots qu’on remplace par des 
boîtes à sable au moment du décintrement 100 . (le n'est pas à conseiller : une voûte, 
en ciment, (pii Lasse très peu, est décinlréc au changement. 


Six. - Au puni iln I.iiniIi» (I.igiui do Tnrnscon à Ax, Issii-1 SSîi), are, portée 30 m (i0, montée Ci m 30, un n 
employé In cintre du puni voisin do Rcmoulines. Il n lassé : hui 1 cintre, de DH"»» ; au dérinlremenl (CiU jours 
après clavage, MOV, chaux du Toi!), de !">'"4. 


DD. • A une urclm de 23 m lin 2* à pnrlii’ do la culée rive droite) du viaduc, do la SiIlcr, le c.iulro lassa 
de |X(|i>ii», tassement. énorme « nuputnhlf. /unir lu plus t/mn de partir à ce fait t/ue. ira eintn xs liraient déjà 
été rtn/iltii/i'H à d'autre s riadues et t/ue. haïra asse.mblarjes antie.nl du jeu ». (Olisorvations pondant la 
cnnstruc.limi et uu\ épreuves, par M. l'ingénieur Acntus.) 

Scliwrî/rri« lie llmi/riLiititf, jii nrtiihrr u>ih, p. J.p, « /W Sittcrvindukt dur Dodenseo Toggenburgbnlm ». 


Iliü. —• Au polit des Amidoniiiei's, Ioh cintres en 2 e emploi n'onl pas 
plus tassé qu’au premier. 

Premier emploi (Klve droite). 

Deuxième emploi (Hivc Kuuclie). 


Voûtes de 

TîvTd 


limon t 

J H"'" 
j, p»" 


Voûtes de |K"5 o 
"avili 


i 

JH™™ 


UH. — Teitmcli (l1101) ; Oravona (fl, /Si) ; Munderkingon (IV, ;VJ) ; Wiiinut I.nno (II, 00). 
102. -- WalnuL I.aue (II, HD). 

I.e. 7 avril 1005, lo fan a pris au cintra do Snlcano (III, ]>. 140, S„). 


I0H. — On so servait d’aliord de simples sacs remplis do snlilc, dont on réglait la sortie en serrant 
l'ajutage par line corde. Ce modo d'opérer a élé imaginé, en 1847, par Beaudcmmiün, tin pont de l’orl-dc- 
l'iles; mais il était employé ]mr les Kgyplions pour mettre on place les obélisques. (Clmisy, Histoire de 
l'Architecture, I, p. 38.) 


104. — Toute» les voùto» IVitm;aisos do 4() m et plus ont élé. décintréos sur boîtes é sable, sauf : 
a — sur coins : Imihii'AILo (I, HD, JI(>) ; llerdoulcl (11, 117, J2s) ; (îravona (II, 17U, 184); 
l> — sur vérins : Suini-Snuvour (I. Il, 2D) ; Houcicaul. (III, 231, 240) ; 
r — avec roulottes descendant sur une surface do vis; Nogent-sur-Marne (I, 77, 81). 

iOÔ. — I.avaut* (II, 119,137); Antoinette (II, 119, J4ii>'*). 

100. — Claix(III, 13, 27); Grnadorf (IV, 120, 130). 


T. V. Üll 
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CINTRES 


§ 2. — COINS 107 

Les coins suffisent pour de petits cintres, jusqu’à 12 m par exemple. Mais, 
pour les grands, les bois s’impriment L'un dans l’autre, l’humidité les gonfle, et 
il est à peu près impossible de les faire glisser. 

On les a cependant employés à des voûtes de 40 m et plus, récemment encore à 
l’étranger 108 , — très rarement en France 104 "' 1 . 

On les a munis déboulons à vis, et encore n’a-t-on pas toujours réussi à les 
a décoller )> 109 . 

On desserre plus facilement trois coin? : un mobile entre deux fixes 110 . 

On a employé des coins d’acier manœuvrés par des vis m . 

On a placé quelquefois les coins sous les couchis 112 , sous les vaux 113 . 

§ 3. — VÉRINS 114 

Pour les voûtes de 40 m et plus, on les a employés : en France, très peu 115 ; en 
Allemagne, à quelques ponts inarticulés 110 , à la plupart des ponts articulés 117,118 . 

§ 4. - DÉCINTREMENT PAR ÉCRASEMENT DE PIÈCES DU CINTRE 

On a entaillé les poteaux sous les vaux 119 ; — ruiné des billots placés au 
niveau du sol pour dégager des coins sous l’étage supérieur 120 ; — diminué 
progressivement, à coups de scie verticaux, des billots à base ôvidée (système 
Zuffer) 121 ' 122 . 

§ 5. - DÉCINTREMENT EN DÉTENDANT DES CABLES 

Dans les cintres retroussés à câbles d’acier, on commence le décintrement du 


'■•U); unggei’snach (III, 



107. — Boîtes à sable et coins : Edouard VII (I, 145, 184); Wiescn (I, 

15, GO); Coulouvrenière (IV, 79, 82). 

108. - 
199, 204). 

Mehring 
fonte sous 

lcingen (IV, 53, 50); Goliren (IV, 125, 140), 

109. — Luxembourg (II, 61, 72b' 9 ). no. — filoucester (I, 87, 108) ; Morbcgno (IV, G3, 71). 

111. — « Screw wedges » (Pont sur la Rocky River, II, 63, 101). 

Falls (îli Æ C (I> 87 ’ 105)i Chester ( lII > 1J > 2Q ) i Crespano (II, U, 47); Nydeck (II, 13, 53); Bcllows- 
113. — Connecticut (I, 61, 71). 

boites é\a7le V fàSi S nt“ i rdL 1 32)'. 0hen ' >nCl ' aV ’ ** 183,1 * SU ‘ R «* #d <"• *> ll0); vérin3 ’ »'»» « 

115. — Dès 1848, aux ponts de Cé, 

Pour les voûtes de 40 m et. plus, voir renvoi 104-0. 

Au pont Boucicaut, ils ont servi à dégager les coins. 

116. — Langenbrand (III, 89,153). 

r 1J lir~ ?,'£P e JX,i Giarching (93, 98); Chemnilz (105, 109); Kempten (113, 117); Elise (127 152); Iller- 
kz MeiïflVl v 0 M^nnpfm ®}\* Eoch , bci ? ( jG7 > Cornélius (167, 181); Willelsbach (171, 199); Moulins- 
sYgmarfngen (25R 255) ^ ’ îseckai ' hausen ( 22l > 233 ) J Max-Joseph (223, 244); Prince Régent (223); 

nenrî^iLT,^ 130 "!; C n Neckarhausen (IV, 221, 23G), les vérins s’éLaient enfoncés de 3- dans 
pendant le belonnage. On les a encadres de billots, qu’on a sciés au moment do décintrer 

119. - Annibal (I, 89, 113) ; Diable (I, 89, 117). 120. - Plauon (III, 15, 55). 

121. — Décrit dans la monographie du pont de Krenngraben (111, 136). 

Çni.-.niiwTTT appliqué aux ponts autricliiens de : Krenngraben (III, 87 136) ■ Stevrlincr (III 87 139V 

Sa Ica no (III, 87,144); Palmgraben (III, 121, 165) ; Schalchgraben (II, 121, 170) ; Ro ih we i n\>o ch (11, 123, 172) ; 

ix ponts de . Lichtensteig (III, 89, 162); Krummenau (III, 91, 105); Cinuskcl (II, 179, 190); 


les semelles 


puis en Suisse, au: 
Tuoi (II, 181, 195). 
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cerveau cil détendant les cAhles 323 . 

On fait ensuite descendre les reins sur coins, mieux sur boîtes à sable. 


$ (>. — 1)IVKIiS 

Au pont de Notent 1S1 , on a lait descendre des roulettes sur une surface de vis. 
Au pont de la Delaware 1215 , les voûtes sont Inities sur fermes d'acier à trois 
articulations : en mameuvrant des tiges li lolécs, on a diminué la longueur des 
deux panneaux de clef. 



IÜU. — l.UMimliniirtf (II, 01, H(i). 

Pools (Iu Simiin, do l’Amnico (voir Jours ci ni ras, p, HO, 147). 

VU. — I, 77, Kl. 125. — I1J, 2K5, 2!) 1, 

12(1. — J’ni indiqué conmiunl «lits a ALA élnldio : Annalus dos Pouls ol Chaussées, oclobre J8S0, 
« (À)iiHlructinn dos Pont s dit Cuntclct., da Litruur <u Antoinette », p. 50K à 527, 

C’ost uno lioiino formula praliquo. Kilo supposa que lus voussoirs s’nppuionl sur lo c:intre dès 22° i 
Hiir l'horixonlaia, •— no glissant sur !o cinlro qu’à -4r>°. Cos doux hypothèses soûl [dus défavorables que la 
réalité. 

ftn ol'lel, soieul : y l’angle do glissoinonl d’un voussoir sur morlior, 

‘f — dos voussoirs sur lo einlro, 

j’ai trouvé : 

Maximum Minimum Moyenne 

pour f, Mir ~tJ expériences. go" as 0 37" 

pour f, sur a<'t) expériences. <H" 35" 3f> u 30' 

(Lac. rit. t>. tu fi, 507. J 

127. — On a ainsi calculé nombre! do cintras : Caslolni (11, p. 132); T.avanr (II, j). 137); Anloinetle 
(II, p. JW-'u; Luxembourg (II, p, 72 1 » 1 *); Amidoiiniurs (1, p. J 1)0); Cour-Noir (III, p. lui); Montantes (111, 
p. 05); Sornin, Aro.oneo (p. HO),.... _ _ 

12K. — O 11 trouvera à I’Apimîniuck, dos lubies do : y/cos * a ; y/cos ^ x - 

12i). — Voir à I’Aimuîndicu, lo calcul du einlro do Luxembourg. 
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CINTHKS 


jj 2 . - TUA Y AU. l'Kl/Mis 


Art. \. — Bois (Pin, Sapin). — A-- Pitres /hrhii'tt (nuis, aiiirlnsj, — 

Le 1/5 de la charge de rupture, pratiquement S() k ()"*( 11 “. 

B. - Pièces comprimées. — li t . - I)ans Iv sens 'les Jiln'cs. Stdt y " IVdîtM- 

ccmcnt » d’une pièce, c'est-à-dire le rapport : 

1, (longueur libre) 
b (plus petit côté ou diamètre| 

On peut admettre pour le travail par 0"'t)L les formules suivantes : 

Pièces rectangulaires (eoelïieienl «le sécurité «le I ôi : 


A.- 


xo 

W 


OKI. 131 


Bois ronds, pieux (coufliricnl de sécurité de l 7j : 

(10 »*'■ 131 

,3 


h 


i i 1 f * 

1 ’ a Ur 


Ji 9 . ~ Normalement aux Jihre:s m . - Le. 1 1 de la charge dY-ern-suncnt, 
l() k à 12 k 188 . 

Art. 2. — (îal)los (lacicr. — L’acier des (iis rénale eiiuratinueut à 

ioo\ îaovîrôôï 2 . 

J’ai admis 20 à 25 k par 0'"{)0i' de sarfuct' utile. 


CIIAPlTltK IX 

POUR UN PONT À n ARCHES, COMBIEN DE CINTRES Y 

Art. 1. — Pour 2, 3 arches. — Ou emploiera 2, :i cintres. 

Art. 2. Pour A arches. *— Oll a fait quelquefois g ciiiU'cs, presijue 
toujours 4. 

Art. 3. — Pour 5 arrhes, — Ou a fait rarement !i eiulres ,a< («bj, 
souvent 4 135 . 


130. — Voir pour ces formule» : Luc. cil. rmmi l\U), p, 529 « 

131. — On trouvera à I’àim’kniuck une l/ible numérique de /? m . 

•132. — Voir p. 132, art. 2. 133. — Voir p. 132, renvoi ( 1 . 

134. - Ponts : des Amidonnions (I, p. 1113); de lieliepervhr, 5 ellip*,.* ,|*. 33 m „ j 3 . 7 ;,. 

r n-* 3r> ‘ T lo° n l 8 o'\ 9 / lH l)ou ^ H> 5 mv# lr ‘ ! « Kurlitii»sé« de LY,*» ; il'oumiu mir ln Sfl.me, 

H ellipses do 33 m à 3tf m , surbaissées à 1/4,5, 







l’OUH l : N PONT A )l ARCHER, COMBIEN DE CINTRES ? 157 

Pour un pont, à voûtes très ten¬ 
dues, le mieux est d’employer 
5 cintres et de tout décinlrer le 
même jour 180 . Autrement, les piles 
tendent à se déverser du côté de la 
moindre poussée ; une arche, décin¬ 
trée avant que les autres ne la con- 
trclmltunt, tasse trop. 

Arl. A. — Pour plus (le 5 arches. — On s’est contenté quel¬ 
quefois de .‘I cintres neufs 187 . 

Pour les pleins cintres, on en a, le plus souvent, employé A, b 1!iK . 

Pour les arcs surbaissés et les ellipses, le nombre en a fort varié 1811 . Pour les 
arcs surbaissés, il est bon d’en faire 5. 

Si on est pressé, on augmente, le nombre des cintres wo . 

Quand on emploie moins de cintres que de voûtes, on conduit les voûtes de 
façon à ne. pas trop pousser les piles 18 ”. 



IM. — 1U nu-ira ul (I II, |>. 243). 

1:17. — Viaduc. des Cahots, (1 ellipses de 27"' à 1/3,Nf> ; jinnl du lUiiidiorio, hui* l’Amie, <’> arcs d«20 M à J/11. 
lus. Api'Kndick, • • Viaducs. 

Id'.l. - - l'unis : d'Arrial, 7 arcs du 81 ,n à I, 7,-i-T, 4 cinlrus; do Dizain, I) arcs de 2(> ,n à 1/7,4, (1 ci litresI 
i]'A vj^uoi), Jo arcs de 41)"'à 1/S, T) cmlres {11 1, ji, 270) ; du. Saitd-Lntip, 7 arcs do 33'" a 1/7, â, f» ciiihcs ; du 
Hlérr, li ellipses du -4'" à l/U, lift, â cintres ; du Où, 11 ellipses do 25 m à 1/8,27, 4 cintres ; do Lamie, sur l’Adotir, 
7 ellipse* du 24" 1 à 1/8,11), i cintres ; du 1 ’orl-Sninle-Marie, S ellipses do 32"' à 1, 3,2, l> cinlros. 

140. — l'uni du Clialonnus, 17 ellipses de 30'" au 1/4, 0 eitilrûs. 


TITRE III 


COMMENT ON EXÉCUTE LES GRANDES VOÛ* 

EN MAÇONNERIE APPAREILLÉE ! 

CIIÂI’ITKK I 

ROlIIÆAl X 

g-j. — l'oriHirni ox rnxsrur/T i*.\n iddlemx 

Le prix des cintres augmente n\c*(* h* carré de l’nuverture et l*f*|«.ti — 
ri largo : il importe donc- do J os charger aussi peu <pto pu—iide, Mirtmit le- 

On ctmslruil à plc»iut*, épaisseur justprau j«>i 11 1 à partir dmptel 
c-ominonco à s’appuyer sur 1(3 cintre : ce sera vers lîd" de la elef puni* 1* 
cintres, les ellipses, les arcs peu surbaissés ; aux naO-unee- pmir le-ai 
et très surbaissés. 

Au-dessus, on n’exéeule pas du premier coup la vnûle -ur l<»uie -un ép 
mais on Pétale par deux, par trois couches successives. 


S 2 . — ruMMKXT, depeis /.s m. 
ox A ('oxsTitrrr uu voctes de w« et du s 


JCpniH- 

80111* 

à 
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à pleine 
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1HD0 à JKH0 

on Ü i eu 3 
rouleaux i rouleaux 
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Le nombre de rouleaux dépend de l’épaisseur de la voûte. En général, on a 
construit : en deux rouleaux, jusqu’à l m/ d) d’épaisseur à la clef; en trois rouleaux, 
au-delà. 


S d. - ÈI'AlSSEUJi DU 1” ROULEAU 


Ail. 1. — Que porto le l‘ îr rouleau ? — On constate que le 2° rou¬ 
leau tasse peu 2 , souvent ne tasse pas 3 , que le d° ne tasse, pas. 

Le premier lait ollico de cintre pour lc2° 3 . 

Le cintre et le premier rouleau ne sont pas également compressibles : ils ne 
portent pas ensemble le 2". De plus, après le. clavage du l" r rouleau, la tempé¬ 
rature peut s'élever assez, pour qu’il quitte le cintre cl. travaille seul. 

Il doit être assez fort pour se. porter et porter le 2 U rouleau, sans llambcr ou 


s'écraser 


Arl. L 2. — Rapport, 
du 1 rouleau r h à I 


dans lus voûtes exécutées, 
épaisseur totale c u , e t c . 


de l'épaisseur 




2 rouleaux 

3 rouleaux 

à ln olof : 

0, 

( minimum. 

j maximum . 

( ou général. 

o.n2<> 

0.72 

o.no 

0.M 

0.58 

O.llà à 0..W 


i minimum. 

0.2à 

0.28 

ntix l'i'lombépK : 

L 

■ maximum . 

( on général. 

0. ( >7 

o.r>o 

0.44 

0.20 à 0.40 


Il y a intérêt à avoir des rouleaux mine.es : 

1“ pour moins charger le cintre ; 

2" pour bien remplir jusqu’à l’intrados, soif les lisseras sur cintre s’il s’en 
produit, soif les joints sec,s ménagés pour les prévenir. 

On a donné, de l’épaisseur du i ,,r rouleau, un calcul théorique 0,7 : dans mes 
voûtes, je l'ai prise au sentiment 71,l \ 

Aux Amidomiiers (1, 20d), le L r rouleau n’avait, au cerveau, qu’un moellon: 
nous avons fait ainsi à quantités de voûtes. 


2. — Au |iniii du Diable (1, lift), pouzzolane ol chaux grasse additionnée de. cbnux du Tcil, le cintre 
tassa sous le 2‘‘ rouleau 

!(, l’as de tassement après le Havane du l'' r rouleau aux ponts du Costclel (II, 131), de Lavaur 
(II, 1 i-2), Autoinelle ( 11, UH). 

— Si les rouleaux sont indépendants, ou pourrait faire le I" en matériaux plus résistants. A Caliin- 
Jolm (III, 72), le l ,!r rouicaii est en granit, le 2« en grès. 

5. — Pour les épaisseurs des rouleaux, voir : Caste,lot (IJ, 132); I.avaur (II, 138) ; Antoinette (II, 140); 
Ainidonniers < I, 202). 

<>. — Aux pouls de \Y io.se n (I, 242) et (le Cinuskel (II, 191), le 1« rouleau a été calculé connue un arc 
élastique pour porter le 2‘‘sans faire travailler le cintre. 

7. — « Lorsqu’on construit une mût e par rouleau.r, au lira de Vc.vccutcr an une saule opérai ion, on. 
» réduit las ilistuuras à l'intrados des tli garants points de la murha das pressions dans un lupjiort se. nsi ~ 
„ blâment ct/al à l 2, quel que mit la nombre de rouleau.a. » (M. Résal : « Traité des Ponts an maçonnerie », 
Tome i. p. 211. Paris, 1N.S7). , 

(le calcul HU^|i<bsi i mu*. «« Vofi tlvcintrouait le jirouiior rouleau uruut du procvdctr a l case?(thon du 
» second ». (Lue. ni. p.2M, renvoi.) , _ , , 

Si nu ne le fait pas, — et il est peu probable qu’on .s’y risque, — « le rapport des distances a l intrados 
» des poi n ts correspondan ts des daine cou ehos d es p rassi o ns relut i ces l une à la coûta eonslru île par rouleau.e, 
» l'autre à la coûte construite an une seule fois, est af/al .' pour (lait.n rouleau.r. a J/d, pour trois loulcuu.n 
» à 2 ,? ... (I.oe. cil. p. 212, renvoi.) ' ' . 

« Ce. procédé (In construction par rouleaux) procura nécessairement une réduction de tramai ma.vt m uni 
» à. lu compression ou à l’c.rtension à lu clef...,. 

„ ., f, nr entre . dans la lérjiun du joint de. rupture, les râleurs du tramai maman uni sont 

au p mut U as. ^ rn/Tif/cr ce défaut . en réplant, conranablcme.nl les épaisseurs relatives des rouleau,r 

*> successifs qui doivent carier de lu clef au,e naissances et non pas rester constantes, comme nous lavons 
» jusqu'ici 'supposé dans cette éluda toute théorique. » (M. llésal : « Emplacements, débouchés , fondations. 
— Ponts an maçonnerie », p. 217, Paris, 18%. ) ... ... , . „ 
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EXÉCLTION DES VOÛTER 


§ 4. — ROULEAUX SOLIDAIRES OU ROULEAUX INDEPENDAA 

Art. 1. — Rouleaux solidaires. — Presque toujours, les queiu 
assises de chaque rouleau forment dents d'engrenage avec les découpes néres." 
pour y encastrer les voussoirs du suivant 8 . 

La découpe est d’une assise à l’autre 1 , et non d'un moellon à l’autre da 
même assise. 


Art. 2. — Rouleaux superposas indépendants. — Dan 

voûtes romaines 0 , puis du Moycn-àge 10 , dans quelques voûtes modernes 1 
rouleaux sont superposés sans lion entre eux. (l’est ainsi qu’on construit so: 
les voûtes en briques 12 ' 13 . 


$ 5. .- ADOPTION SYSTEMATIQUE 

DE LA UONSTRUfT/ON PAR ROULEAUX 

On a reproché e la construction par rouleaux de répartir très inégalcmei 
charges, le premier rouleau portant presque tout. 

Aussi quelques Ingénieurs Poiil-ils déconseillée I4,15 . 

Mais, dans les voiUe.s construites sans joints secs, c'est-à-dire avec liss 
les efforts se'.répartissent plus mal qu’entre. les rouleaux successifs d’une v 


8 , — Les rouleaus iiV'Uiii'iil reliés »jm* i 
lance en distance : au pont du hialde <1, 11 
quelques briques engagées ; au |inul Anuibuil 
par des vniissoirs de lui'. 

(le ii'chI pas à huiler. 

SI. — llaus i' [,'Art tir lui tir r/nv 1rs Ilnin 
Clioisy dniiitt’ di‘s dessins de» voûtes ruinai 
2 rouleaux superposés i Hnsilii|u<’ de Oms 
Thermos de <àiraralia,...». eu H <Panthéon j. 

I . 'Aqueduc Aloviudl'inn est eu 2 rnulea 
Cluaea-Maxima lëtHl ans avant J.-Oi, (».n 3 ( 

Kl. — Knudraux un 2 rouleaux Mtperposi 
vieux pouls de Ceret (I. ll«i, de Totirnon (I 

II. — l’ont de Cnhin-Jnhn (III, Tâ). 

12 . — 3 rouleaux : puni sur la (iitnmie 
de. Toulouse à Audit; pont de St-Wimst (' 
renvoi 32i. 2(! m ; 2 rouleaux ; peint des Ha 
Lacques (III, 33). 

Les Italiens construisent ainsi leurs voûtes : viaducs tou! récents delà ligna < !oni ~ Yinliinilk» (1! 

13. — Pour les petites voûles, on moule les briques, avant de les cuire, en forme de vnussoir: 
regagner la différence do développement entre l'intrados et l’extrados. 

14. — « La maçonnerie, sera- exécutée.,.. sur toute l’épaisseur. Il est rie refile, ni effet, malt , 
)) exemples contraires, de ne point maçonner une rutile.... /mr jones parallèles à son épaisseur.,.. » 

Dejardm : « Routine de l'établissement des voûtes », Paris, iK,js, ]). J47. 

Lire dans le mémo sons : Morandière : « Unnstrurttan des Ponts », p. JK7 ; et, en sens crm 
Dupuit : « Traité de Téquilibre. tirs rutilas et de la cnnstrurtinn tirs ponts en maçonnerie », Paris, 1870, 

L r ). — La construction par rouleaux « rend fart incertaine la position de la courbe de press 
» A usst y a-l-n/i renoncé en Allemagne pour les y ramies rôti tes surbaissées ». 

Centralblatt der Bauverwaltung, igofi, septembre, 5, p. 455 à 458 ; — H, p. à 41.5; ; ig, p. 484 h 4 8r, : « iûirtsihritte 
iveitgesprengter fia cher massiver Hrücken », von Landesbaurat Leibbratid in Sigmaringc». 

16. — Date de la photographie : août 11)08. 
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Il est possible qu’en théorie les efforts soient mal répartis, que les 2 e et 
3° rouleaux travaillent peu et ne fassent qu’empêcher le premier rouleau de flamber. 

Mais, en fait, on n’a jamais vu le premier rouleau s’écraser. 

Pour fuir un danger qu’on n’a pas constaté, on ne peut pas renoncer aux 
avantages, très réels, de la construction par rouleaux : cintre léger, — chaque 
rouleau fermé vite, — Assures faciles à bien remplir. 

Cette méthode a rendu pratique et économique l’exécution des très grandes 
voûtes. 

C’est par rouleaux qu’on a construit la plupart des grandes voûtes inarticulées 17 . 

L’expérience, « cette maîtresse impérieuse », a tranché. 


CHAPITRE II 


TRONÇONS ET CLIVAGES 

ON COUPE LES ROULEAUX EN TRANCHES PAR DES JOINTS VIDES 
PERMETTANT A LA VOÛTE DE SUIVRE, SANS CASSURES, LES MOUVEMENTS 
DU CINTRE ; PUIS, ON MATE CES JOINTS 

§ 1. — NÉCESSITÉ DES JOINTS VIDES 

Le cintre est élastique : la maçonnerie ne le suit qu’en s’ouvrant. 

Il y a tissure là où, à un appui moins flexible, succède un appui plus flexible 18 . 

Un cintre., même très Axe, très raide, très fortement chargé, plie sous le 
poids de la voûte plus (pic la culée ou la pile 19 : de là, une première fissure 
inévitable 20 au point où les voussoirs commencent a sappuver sur lui , 
d’autres pourront s’observer au droit de parties plus spécialement fixes du 


17. — Jo ne sache pas qu’un nil construit, par rouleaux, de voûte à 3 articulations. 

18 * _ l)0 m( '. m e qu’un aqueduc fondé sur deux terrains de compressibilité inégale se fend ù la sep a- 
J, _ , l0 ZZ qûc?“»„ 8 une pile élargie, la nouvelle maçonnerie se sépare lac.lement de Poncenne, ... 

19 , _ a.u cerveau, les voûtes de souterrain se séparent du rocher. 

2 o _ Les agents locaux s’entêtent souvent à les nier : il n’y a pourtant qu’a regarder. 

Voir les (I, 112) ; des Bains de Lacques (III, 34) ; 

,,fi ^ * a y j'a< lue 'cl e T’u veh e r i o, sur l’Aude (Ligne de Moux à Cannes) 1883-1886, 6 arcs de,20» à 1/6 : aux trois 
preuiiôr^orches^jwnslruUos 8 /^9* a arc aïT/ï "krge’fenU aux naissances du 

* r °'je puis citer, comme fissurées pendant la construction, plusieurs centaines de voûtes.. 

21. - Voici, par exemple, les fissures à l’extrados observées à des viaducs en plein cintre : 


f 


V 
V 




x 


Viaduc de : 


Grangeneuvc. j . I 

Villon. ( P(trny-le-Moiiial 

Montvcneur. ? Lamure 

La Boucle. S 

Mussy. J 

l’Evalude (M orez- Saint-Claude), octobre 1908. 



Portée 

Fissures 

/3 Avancement 
du l“ r rouleau 
au moment 
de la fissure 

15 m 

58“ 

32“ 

15 

00“ 

15” 

Ui 

G0“ 

18“ 

20 

62"-04“ 

13°-2G“ 

■ 25 

00“ 

15” 


44“ 

;-,4° 

25 

| 48“ 

41“ 


T. V. — 21 
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COMMENT ON KXKCLTK l.KS ORANDKS VOÛTKS 


cintre: palécs 22 , abouts de vaux longs, extrémités d'une ferme, retroussée d’u 
cintre marinier 23,24 , etc.... La fixité, la raideur, le chargement du cintra 1 , 1 
mode d’exécution de la voûte peuvent seulement réduire le nombre et l’amplitud 
des fissures, mais non les supprimer“ ,i26 ’ 27 . 

Aeceptons-lcs, puisque nous ne. pouvons pas les empêcher; mais localisons 
les et soyons sûrs de les bien remplir. 

Ménageons donc, là où elles peuvent se produire, - - c'est-à-dire aux reins d 
la voûte et à tous les points fixes du cintre, —■ des joints vides qu’eu bourrera, 1 
voûte achevée. 


§ 2 . 


EMPLACEMENT DLS JOINTS VIDES 


1. — Joints vides aux retombées soulemenl (cVsl-à-dir 
clavages en trois points : ciel* et retombées). — Tout d’abord, on n'a ménag 
de joints vides qu’aux retombées seulement, — là où la voûte commence 
s’appuyer sur le cintre. 

On a fait ainsi : en 1788, au pont de Maligny (are. peu surbaissé de 26 , ") aH 
puis à des arcs très tendus : en 1X58, aux l" r et 2" rouleaux du Pel.il-Ponl, à Pari 
(arc de cercle de 8i w à 1 10) 21 '; en 1S62, au pont de Tiisitl, sur la Saône, à Lym 
(arcs de cercle de. 2I'"40 à 22"'S4 à 1/8, 1 10) 30 ; en 1X68-1861, à l’airhe d’expériene 
de Souppcs (are, de cercle de 87 m 880 à 1 18) 31 ; en 1882, au puni de Teinaeh 


3a 


Art. 2. — Joints vides aux retombées et en d'autres points. — 
En 1847, au pont au Double (are de cercle do 81’" à 1 10), le premier roulent 
exécuté en ciment prompt, lut divise en 4 grands voussoirs par des intervalles d 
l m , maintenus pendant leur construction par des encaissements et elavés le 


quatre ensemble 20 . 


U. — tonies au (Irnil. des païens au pont Aniiibal (I, III), «latin le 1" nuileau des i.niils «U* Saim- 
(arc de 31 m au 1/5) cl de Lourdes (arc. de 2 N ln nu 1 d), sur le («ave iln l’ati, construits en bs 7 «i. 

Aux cinq voûtes du l'oml-ilu-Jour exé.-utéos à mortier «le riment en un seul n.ûleau Plu- 

assures au droit des points d’appui de eliaque fernie du riiiiro. 

Annales des Piails et Chaussées, 18711, i" semestre, j«. 87. 

23. — Deux a relies du pont de Mannnnde, sur la (îaromifi (iXMtf-lx»'»), ellipses de 31 ;*» ï, 1 [\ r, 
établies sur cintre marinier pour une passe do ls«n Ouoiqu’ori eûl chargé le rervenu du cinlr.V mali 
les quatre codrnges des reins, pendant la e.onslrurtiou du l ,r rouleau, on «d.serva «le mince» fissure 
un grand nombre de voitssoirs du bandeau. 

cintre 2 Lônie° Ml (l ’ 0l ' 1(> ' nUS (U1, ^ A la v «'»Uo «xlrên.ftrivc droite, fissure entre la clef et l’appui 

posés^urTnmufeV'n 001 ^ - ^’ 11 ' <îri V 1<,fi) ' r * P8 vn . UH * nip « lif ‘ s î'fdi.lenu\ au droit «les j.-ints sec» élai, 
pos,es sur mortier. Ou constata une fissure au droit de ..il de chaque dnw.ge.. 

,0 “A . * ont de \\ iesen (T, 212). Ou a laissé ouvert, dans la partie eouslniiia à pleine émiisKeur 

^e^XÆ.. JOinl 4 Üi “ jUSf l U,il I’ KîS 1 ,n ^vc...ent .le la voûte. Au «léointremenl. observa la 

, • ^ T P ? nl (le Wfl tnuL Lano (II, 90). Bien que la voûte eût été attaquée eu plusieurs endroits à 

fois, on n’a va il pas ménagé de vide aux retombée» : elles s'ouvrirent. n “ " llH “ 

^ Gaulhey : Construction ries Ponts, p.NH. 

29. — Claudel el Larroque : Pratique, de Part de construire, p. |,»‘l. 

nai SS ance S ~ef;no eiLZ , P .° Sa Ô snc , aur li . Leaux de 8 «I»n «tous j-remieps rangs d« vouss<„>» au-dessus « 
' 6l> a I ues achevemenl des voûtes, y coula du ciment. (Moramliére : Construction des Ponts, p' 1<; 

àl III, p. 375, art. 2. ■ 32. — III, p. 201. 
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I ,,J “ l,S7 ’*~ 7 ' i ’ mûmo m 6Ll 1 o(1 e au pont de Claix 33 ; en 1883-84, au pont de 
Wahl Ii loi ici M , quatre attaques simultanées, aux reins et à 24° de la clef; en 
18X2-83, au {.ont du Lastelet, six tronçons au 1 OT rouleau 35 : un s’est ouvert* au- 
dessus «l’uni* eontreliehe du cintre. 

Aussi, à Lu va u r 30 (1883-84), avons-nous articulé le premier rouleau au droit 
de (nus les points fixes du cintre, c’cst-n-dircaux abouts de tous les vaux. 


Le mode de construction de Lavaur, décrit Tome II, 
appliqué, exactement, ou légèrement modifié, à nombre de 
çaises 37 , suisses 35 , italiennes 39 . 


p. 138 à 142, a été 
grandes voûtes fran- 


Arl. rl — Ions les joints vicies. — Sur un cintre flexible 40 , on ne 
sait pus où s’ouvrira la voûte; au lieu de la diviseren un petit nombre de tronçons, 
on pose tout sur cales, {mis on coule, on liclie ou on mate le mortier 41 . 

Aux grandes voûtes sous rails d’Autriche 42 , du grand-duché de Bade 43 , on 
a suivi la méthode « française » 44>4G , niais en posant d’abord à sec les voussoirs 
dans chaque tronçon, {mis en y bourrant les joints de mortier à l’état de terre 
humide, en lin, clnvnnt au mortier soc les intervalles entre les tronçons. 


S COMMUN!', PENDANT LA CONSTRUCTION LE LA VOUTE , 
ON MAINTIENT LES JOINTS VIDES 

Ail I. — dominent on soutient les assises posées à sec. — 

Les assises à sec sont tenues : 

à l’intrados par des bandes de plomb 46,47 qui restent dans la voûte (plomb 
mou ordinaire, ou durci par 2 % d’antimoine), ou des tuyaux do plomb 48 , lesquels 
sous les coups de ma toi r se moulent sur la pierre et ne font pas vibrer le cintre ; 


33. ni. as. ;ü. h, i2i, ir>s. 35. — n, 132. 36. — n, 119. 

37. . AutniiiolU*., 1883-84 (II, lit), I40) ; Ct!ntl, 1883-85 (II, 121, 162); Cour-Noir. 1888-89 (III, SI, 106); 

I*iifii'ti, iNliif (III, 83, f Kl) ; Freyssinel, 1890-91 (III, 83); Sainl-Pierro, 1886 (1,1)1,12J) ; Verdun-sur-ie-Doubs, 
JH'.lâ 97 (1, lil); Verdun, 1905-00 (I, 120, 133); Luxembourg, 1809-1003 (II, 61,76); Amidonniers, 1904-07 
(I. 180.2(13); IUnnnimails, 1006-08 ( 11, 179, 188); lisent, 1007-09 (11,123;; Montantes, 1908-09 (111,17,67); 
Lusse ni I, 1908-10 cil I. «9, 137) ; Scytlicnex, 1908-10 (III, 171); Sidi-Rnched, 1908-12 (II, 65, 112). 

38. - Snlis, 1901-02 <L 53); Wiesen, 1907-09 (1, 242). 39. — Morbegno, 1902-03 (IV, 63, 72). 

40. — Pu r exemple, les cintres à cours superposés d'arbalétriers de Perronct, certains cintres 
imiruiiers. 

4L Pouls : Mnsca, à Turin, 1834 (III, 193, 201); Noire-Dame, à Paris, 1853; de IJerdoulet, 1860-61 
(II, 117, 128) ; Kinjiereur-Franeois, à Prague, 1898-1901 (I, 141) ; Prince-Régent, à Munich, 1900-01 (IV, 233). 

-42. — Janmieze, 1893-94 (111,83, 110; ; Jainna, 1893-94 (111, 83, 118); Worochla, 1893-94 (111,83, 120); 
Krenngrnben, 1904-05 (111, 87); Steyrliug, 1904-05 (III, 87); Salcano, 1904-06 (III, 87, 145); Schalchgraben, 
1904-05 (II, 121); Rnlliweiiibacli, 191)4-00 (II, 123). 

43 . —• (iulacli, 1899-1900 (III, 85, 124); .Schwandeliolzdobel, 1899-1900 (III, 85, 128); Langenbrand, 
1907-09 (III, «9). 

4 L — „ i/,i l’iinkhuujr mil fi'an-zfisiachen Bauctu&filhnuigen.... » (Pont de Jaremcze, III, 110). 

45. — « ini Hinldaruja mil don (fstcrreichiâdien oder oielinehr den franzdsischen Bauausfilhrungen 
dit’ hiorfilr rarhildlirh wuren. » (Pont sur la Gulach, III, 124). 

40. — C.hesler (III, 31); Mosoa, à Turin (III, 20J) ; Nydeck, à Berne (II, 54). 

47. — Lnvaur (IL 139); Antoinette (II, 146); Luxembourg (II, 80); Castelet (11,133). 

48. — Nous avons fuit ainsi, récemment, à des voûtes de la ligne de Morez à Saint-Claude. 
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COMMENT ON EXÉCUTE LES GRANDES VOUTES 

par des liteaux de bois dur 49 , larges de 3 à 4°“, plus minces de 3 mm ou 4 mm que 
le joint, et qu’on enlève ensuite ; 

à l’extrados, par des cales de chêne à la demande, mieux par des coins et des 
barrettes de fer 50 . 

On a proposé de remplir les joints en coulant du plomb ou du zinc 51 ; mais ces 
métaux n’ont aucune adhérence avec la pierre, et le plomb résiste moins à la 
compression que le ciment. 

Dans les joints, on a mis du sable, du mortier 02 , du mortier maigre 03 , du 

sable entre des bandes de mortier maigre 04 . 

On ferme l’extrados par de vieux chiffons, des déchets de coton, des sacs,.... 


49. — Si on emploie des liteaux trop minces ou en bois tendre, ils cèdent; les voussoirs se touchent 
et s’écrasent. Le i'ait s’est produit récemment à un pont à 3 arches en arc de 20 m au 1/5 : les 4 sommiers 
des bandeaux des 3 arches ont éclaté. 

50. — Pont de Ramounails (II, 188). 

On avait, auparavant, employé le même système aux reins d’une ogive de 30 m (ponL de bonlpé- 
drouse, V, p. 90). Bien que le joint y fut très incliné (00° sur la verlicale) et le rouleau épais, on relira très 
facilement les coins et barrettes après matage. 

Nous employons maintenant, très couramment, cette méthode. 

Voici ce qui a clé fait à l’arche de 25 m du Saillard, aux arches de20 m du viaduc de Morez (Ligne de 
Morez à Saint-Claude) : 


Viaduc de Morez — Comment étaient tenus les joints vides - 5 ,ml 



l liteau s’appuyant sur les moellons bien équarris A (l’assise AA’ est maponnée) ; 

p tuyau de plomb (tuyau à gaz) appuyé sur le liteau l; 

D barrette sur laquelle s’appuieront les moellons bien équarris BB’ ' ; 

V liteau sous le moellon B’ : il retient le mortier du joint m n ; il tombe quand on enlève les barrettes 

Les barrettes D retiennent le mortier des joints verticaux et permettent de les ficher. 

* A Ramounails (II, 188 ), on a suiffé coins et barrettes pour pouvoir les retirer facilement ; mais là le mortier adhère nu 
à la pierre ; un matage bien fait décale sûrement les barrettes. 

51. — Voir V, p. 22, renvoi 129. 

52. — « Le s coins en bois dur ont V inconvénient que, souvent, on ne peut plus les enlever .; aui 

ponts.... des Chemins de fer rhétiques, on a employé, à la place,.... des bandes de mortier.... avec plein succès. 

(Schweizer Ingenieur-Kalender 1912 , p. 268 .) 

53. — M. Rabut, Ingénieur des Ponts et Chaussées : Viaducs de 18™ et 27 m de la ligne de Vire 
Saint-Lô (1884). 

54. — M. Sabouret, Ingénieur des Ponts et Chaussées : Passage supérieur, en arc de 28 m 34, dans 1 
station de Bussière-Galand (Ligne de Limoges à Périgueux, 1885). 
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Art. c 2. — (îollrages, la<jnels entre les tronçons. — Au-dessus 

dos assises sèches, aux reins des voûtes, dans les parties très inclinées sur la 
verticale, on tient les tronçons supérieurs par des coffrages, des taquets : on les 
a décrits dans la monographie du pont de- Laveur™. 


$ 4. ('OMA1ENT ON H EMPLIT LES JOINTS VIDES 
OHDHE DES ('-LAVAMES 

Art. I. — Los mater au mortier de ciment sec. —Au moment 
où vont commencer les clavages, la voûte- est décomposée en tronçons formant un 
polygone articulé au droit de chaque- point (ixn du cintre!? 11 s’agit de raidir ces 
articulations. 

On ne peut se, contenter du simple, coulis, trop souvent employé pour dissi¬ 
muler les fissures. 

Il faut, dans les joints vides, enfoncer un coin® 1 qui crée entre les voussoirs 
des réactions normales aux lits. 

On y parvient en matant les joints secs nu refus absolu avec du mortier de 
ciment à l’état de sable humide. 

(le mortier acquiert de suite une dureté extraordinaire. 

Art. 2. — Employer pour les matages le ciment et non la 
choux fi7 . — Avec. (le. la chaux à d()0 K (1 T> en poids), on obtient des pressions 
contre les joints presque aussi fortes qu’avec du ciment a 550 k (1. 6) , mais le 
mortier résiste bien moins à l'écrasement. 

Si on augmente, au 1 6 par exemple, lu quantité de chaux, on ne peut plus 
bourrer assez énergiquement. 

domine il s’agit de très petites quantités, la différence de dépense est insi¬ 
gnifiante. 

On matera donc., toujours au ciment. 

Art. 3. — Ordre des clavages. — On clave d’abord la clef, puis 
successivement tous les vides en descendant de chaque côte 

Kn général, on peut, au cerveau, enlever les taquets. 

Aux coffrages inférieurs, on enlève les bois par chambres successives. 

Le plus souvent, on ne commence le deuxième rouleau qu’après avoir clavé 

le premier 68 . 


55. — ii, i>. i:«). . 

5,i. - On a clavé nvee dan ,,,ins en huis les petites voûtes île Luxembourg jusqu’au décintrement des 

gramte (U, (|m |((mu , ;lialWBéMi |,io,. 1 - iri,oestre, p. 75 * i» : « -Vote car le malapc des 

{oint* tin cluranc tlann les pntUa* ou inaçoiuirrio. », M. TciurLay. . 

SH. — Au puni cl’Ouroux, fuir lu SnAne (l'.W-lO), on a Uni par le Çj’f 
l’on a nuits iimilMincnk cl 1» 1/3 supérieur .le» Joinl» tle naissance, <,uo ) on a mou. éntrfciquoi . ( 
île M. Bouleloup, Ingénieur des Bonis cl. Chaussées, janvier JJtU.) 

55. — Aux ponts des Chemins du fer rliôtiques, pour que le 1" rouleau ne se len 1 pas p v. 

du 2«, on n’n fermé des joints secs du 1 er rouleau qu’un moment de claver le ù . 


COMMENT ON EXÉCUTE LES GRANDES VOÛTES 

Si les cintres ont été calculés pour la charge totale, on peut ne claver 
joints de rupture qu’a près achèvement du deuxième rouleau 60 . 

4 — Pratique des matages. 

A. - Poids de ciment pour 1 mc de sable . — Avec 750 k , la résistance 
moindre qu’avec 5ÛO k 61 : un mortier trop riche se ramollit par le matage. 

On mettra 500 k au moins, 600 k au plus 62 . 

B. - Sable. — Choisir le meilleur : le sable de calcaire broyé est par! 
trop peu régulier. 

c. - Quantité d’eau. — Le mortier doit être tel qu’on puisse le mater. ^ 
Il ne sera donc pas plastique comme le mortier ordinaire, mais sec, pulve 
lent, à l’état de sable humide : comprimé à la main, il ne tient pas en houle. 

Il y faut assez d’eau pour que le ciment prenne. Voici comment on 1 eval- 
le sable, même s’il paraît sec, retient toujours un peu d’eau, généralement i 
de 4 °/ ! on la mesure en le faisant sécher au feu. 

Dans les expériences faites, les quantités d’eau ont été les suivantes pour 

mortier pulvérulent très sec 63 ' 


Dosage en poids 

Poids approximatif 

Quantité 

’ 


do ci moi il. 

pour % 

Ciment 

Solde 

pour 1"'” de sable (1500“) 

du poids 
du mélange sec 

1 

3 

500 K 

0.5 % 

1 

2 

750 k 

O 

O 

iO 

ÎT* 


approximatives 
en litres 
pour 1“" de sahle (1500**) 


130' 

lût ) 1 


2.5 


14? 


000 k 1 7.0 % 05 I 

Il y a assez d’eau quand, sous l’action d un matage énergique, le moi tiei « si 

D. - Instruments pour le matage . — Au pont des Amié 
niers 66 (voûtes en moellons réguliers, a lits minces, bien écjuai 
pleins en queue), on a employé cinq types de matoiis en Ici 

largeur : S0 mm , 90 mm , 100—, 110—, 120 mrn 
épaisseur : 5—, 10—, 15““, 20—, 25— 


Ah 


Fer rond 
rie 35 m - m 
de diaw- 


[paies' 
rie" 

5 mm 


2 r ) l7 P 


50. — On a fait ainsi au pont de Marmande : ellipses de 30™ à J/3,0. 

61. — Loc. cit. renvoi 57, p. 79. 

62 — Le dosage dos ioinLs secs était, comme pour tout le mortier do la v 
650“ aux ponts de Lavaur (II, p. 135). Antoinette (II, p. 146), du Cour-Noir (III p, 
600“ aux ponts de Luxembourg (II, p. 07), des Anndonmers (1, p. 193), <1 Av 
(III, p. 270), d’Ouroux sur la Saône (voir renvoi 75): 500“ au pont de Digom sur la Loire (renvoi /5); 4 
pont d’Arciat sur la Saône (renvoi 757. 


de ïfain" 


pont d’Arciat sur la Saône (renvoi 75). 

63. — Loc. cit. renooi 57, p. 78. 

64. — Pour le même mortier, plastique, il fallait 11.2 % d’eau au lieu de G.o à 7.o / 0 . 

65. . ~ 


Ponts de Lavaur et Antoinette (II, p. 135 et 145) 

Pont du Gour-Noir (111, p. 103). 

Viaduc d’Arquejols (Langogne au Puy). 

Viaduc de Morez ) . . c , . , . 

Viaduc du Saillard ( (Morez a Saint-Glauc e) 

* Sable jugé sec sans expérience précise. 

66. — I. p. 193. 


600 

Suivant l’état du sable. 


Poids 

de 

ciment 


650“ 

650 

600 


pour i“* de sable 


Quantité d’eau 

en poids du mi 


130 à 150’ 
117 à 156 
130 à 135 
110 à 120 
( 108 à 120 

Sable séché. 


6.04 à 6.6 
5.44 à 7.7 
6.20 à 6.4 
5.23 à 5.7 
5.14 à 5.7 

Sable séché ; 
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Dans les voûtes en moellons ordinaires lités 87 , il y a de grands joints : on 
emploie alors des ma loirs épais, jusqu’à r>0 mm68 . 

Pour pouvoir mater, il faut des joints assez larges, 20 m,n au moins si le rouleau 
est épais. 

JE. - Opération dll matage. — Avant de mettre du mortier dans les joints 
secs, on les nettoie avec soin, on les arrose, copieusement. Entre les parois très 
propres et encore humides, on introduit le mortier par petites hauteurs (2 à 3""') : 
on le régularise avec des liohes de fer ou des liteaux de bois. 

D’abord, un homme pilonne vigoureusement au ma loir chaque couche de 
mortier à coups répétés; puis, quand le mortier commence à résister, un homme 
tient le ma loir, un autre tape à grands coups de masse sur la tête du ma toi r 80 . 
A chaque coup de masse, le. ma toi r doit être déplacé de la moitié de sa largeur. 
Il y a deux équipes pour chaque joint à matin 1 , chacune commençant le matage du 
côté de la tète et se rejoignant vers le milieu. 

On arrête le matage, pour chaque couche, au moment où le mortier sue un 
peu d’eau. 

Puis on recouvre les joints matés avec du sable, des nattes, des paillassons, 
des chiffons, (pie l’on entretient mouillés, a lin que le ciment prenne sous l’eau. 

Une voûte bien matée sonne comme un arc en métal. 

F. - Présence de !’ Ingénieur. — 1/ Ingénieur a le devoir d’assister à tous 
les matages et de. s’assurer par iui-mvme qu'ils ont été bien faits. 

ArL 5. — (ÎoiH du m. <|. de joint maté 70 . — Il a coûté: 

1 () r 70 nu Viaduc du Snillnrd 71 ( IDON-OU) (une arche en plein ci aire de 25"' eli de 12) ) Morez- 
12 f iO au Viaduc, de More/, 71 ( 11)10-1 1 ) (1) arches eu plein cintre de 20 m ) i Si-Claude 

11 f 10 au Pont do Saint-Loup 71 (15)12-10) (7 arcs de à 1/7,5), La Fcrlé-Uaideriae-Gannat. 


07. — Voir renvoi 70, p. KiS. 

0H. — Viaduc d’Arqucjols (Lnngogno au l’uy, 1005-07), plains ci diras de J0 m . 

00. — Sur la ligna de More./, à Saint-Claude, les mutages oui. été plus vite et mieux laits par des 
mineurs habitués à manier la massa, que par des maçons et. leurs aidas. 

70. — Voir Pont sur la Vordou (I, 135). 


71. 

Surface des joints matés 


Fournitures : 

CimenL Viral. 

Sable... 

Plomb (bandes ou tuyaux. 

Acier forgé i Réparation des 
Fer forgé 1 tnatoirs, barrettes. 

Huile. 

Charbon. 

Chiffons, étoupes. 

Liteaux. 

Coins en bois. 

Coins en fer,lmrrelles,muloirs”’ 

Muia-d’irttrre : 

Chef de chantier. 

Maçons. 

Manœuvres. 

Forgerons. 

Assurance 10 %. 

Ott tiIs et fatt.e-fi•ais 

(7/20 environ) . 

Totaux. 

* Bandes de as""" X 3c> mm . 

*m a-. t a r.v. 


Viaduc, du Saillard 

Viaduc, da More/ 

Pont do Saint-Loup 


2()3 m, i 4IÎ 



447""i 39 



800 ,nt i 24 

. 


Prix 

T) 6 penses 


Prix 

Tapeuses 


Prix 

Dépenses 

Quan¬ 

de 

l'unité 


— 

Quan- 

du 

l'uuiLé 

.. 

• — — 

Quan¬ 

de 

-- 

• —•- 

tités 

imr- 

tielles 

totales 

tités 

P-ar- 

tielles 

totales 

tités 

l’unité 

par¬ 

tielles 

totales 

27 k :t 

0 r 07 

F 91 


20 k 7 

0 r 07 

1' 45 


25“ 

0' 05 

P 25 


()"* 055 

y. « 

0.4!) 


()"' 039 

9 » 

0.35 


0“ 041 

1.25 

0.05 


3M);r 

0.1)0 

2.73 


, k ** 

0.90 

0.90 


0 k 89 

0.67 

0.59 


() h 0i 

1.20 

0.05 


0 k 11 

1.20 

0.13 , 


» 

» 

» 


)> 

» 

« 


() k 04 

0.80 

0.03 

1 


» 

» 

*> 1 


î) 

» 

» 1 

5' 97 


» 

» 

3' 15 

0 k 0i 

0.00 

0.01 

2'97 

)> 

» 

» 1 


» 

» 

» 1 


0“ 75 

0.04 

0.03 1 


0 k 47 

0.50 

0.23 


() k 1 H 

0.50 

0.09 


0 k 75 

0.08 

0.00 


2 m f)i) 

0.20 

0.52 


0”99 

0.20 

0.20 


» 

» 



0.37 

0.10 

0.04 


» 

» 

» 


» 

» 

0.98 


» 

U 

» 


» 

» 

« 


» 

» 



» 

» 

» 


» 

» 

» 


0 " 2 ™ 

0.90 

0.03 


)> 

)) 

» 

1 

3" H” 

0.80 

2.51 


2" 17“ 

0.74 

1 69 


7" f) M 

0.5H 

4.11 

4'17 

10"19“ 

0.58 

5.98 

8 ' 00 

8 " 14“ 

0.40 

3.79 

G'06 

0 ’. 5 » 

0 .H 0 

0.07 


0 " 13" 

0.80 

0.17 


» 

» 

» 


)) 

» 

» 


» 

» 

» 



» 

0.55 









Frais qénèr. 

Cl % | 0( 07 

» 

» 

)) 

0 r 55 

» 

» 

» 

0' 59 

et bénéfice 10 % 





10' 70 




12'40 




IF 10 


** Tuyaux à gaz, meilleurs et moins diers que les bandes. 

Diîfr mnCoroL ad rAcrG. T et li M mîltmrS OntrOUté 1700* 7Û 20 à o f Bol . 

















168 


COMMENT ON EXÉCUTE LES GRANDES VOÛTES 


§ 5. — ON PEUT CONSTRUIRE PAR TRANCHES 
SANS CONSTRUIRE PAR ROULEAUX 

Le sectionnement en tranches n’implique pas la construction par roui 
on peut fort bien établir des coffrages sur toute l’épaisseur de la voûte 
construire cl’un seul coup 72,73 . 

Mais ce joint est plus profond, donc plus difficile à bourrer ; conn 
reprises sont moins faciles, on en fera moins; on perd le bénéfice des roui 
légèreté des cintres, prompte fermeture de la voûte. 


§ 6. — ON PEUT CONSTRUIRE PAR TRANCHES 
QUELS QUE SOIENT LES MATERIAUX DE LA VOUTE 

J’écrivais en 1886 74 : « Le sectionnement des voûtes en tronçons.... s’ajc 
» facilement aux voûtes en moellons ordinaires » et « restreint pour le co 
» la voûte l’emploi des moellons d’appareil aux seuls clavages ». 

Depuis, on a construit par tranches quantité de voûtes en moellons 
naires 75 ; on en a même clavé en moellons ordinaires 76 ’ 77 . 

Je préfère, pour un bourrage exact, claver en moellons équarris. 

Dans les voûtes en briques, on ménage et on remplit facilement les 
vides 78,79 . 


72. — Voûles ^ 40 m construites par Lranches, à pleine épaisseur : 


Intrados 


peu surbaissé 
assez surbaissé 


Irès surbaissés 


Ponts 

Dates 

Tome 

Voir 

pa 

Tableau 

synopt. 

;es 

Mono¬ 

graphie 

Portée 

Epais¬ 

seur 

à la clef 

Waldlitobel 

1883-84 

II 

121 

157 

41 m 

l m 70 

Plauen 

1903-05 


15 

56 

90 

1.50 

Teinach 

1882 


193 

204 

46 

1.00 

Boucicaul 

18S8-90 

III 

231 

248 

40 

1.05 

Orléans 

1904-05 


233 

260 

43.85 

1.25 

Avignon 

1905-09 


235 

272 

40 

1.05 


Nom 


tronçons 


4 

6 

2 

G 

10 

8 


73. — Au pont d'Ouroux (voir renvoi 58), les trois premières voûles ont élé construites 
épaisseur, joints vides à la clef et à l’about de choque vau. 

74. — Annales des Ponts et Chaussées, octobre 188G, p. 472, p. 501 : « Construction des p 
Castelet; de Laoaur et Antoinette », M. Séjourné. 


75. — Claix, arc de 52 m à 1/6,46 (III, 3G) ; Marinande, ellipses de 3G m à 1/3, 6..., 


76. — Voûtes clavées en moellons ordinaires (M. l’Ingénieur en chef Tourlay) : 


Intrados 

Ponts : 

Dates 

Nombre 

d’arches 

Portée 


Iguerande, sur la Loire 

1897-99 

7 

28"'60 

Arcs très surbaissés 

Ârciat, sur la Saône 

J 900-04 

7 

31 

Anses de panier 

Digoin, sur la Loire 
Ouroux, sur la Saône 

1904-08 

9 

26 

1906-10 

5 

33, 35, 38 


Surbaisser 


1/7,95 

J/7,12 

1/7,4 

1/4,53, 1/4,36 



77. — Nous avons ainsi clavé la voûte 
de l’Arconce, 1898 (Ligne de Paray-le-M 
La Clayette) ; celle de 35 m du Sornin, 1897 (I 
La Clayette à Lamure). 

78. — Diveria (III, 85). 

79. — A Sainl-Waast (Ligne de Monta 
Castres), pleins cintres de 20 m , construits en ti 
leaux de briques, sur des cintres très léger 
simplement posé, au droit des points fixes, un 
brique, et bourré ensuite le complément de - 
seur avec du béton fin de ciment (f B) f 0 ). 
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§ 7 . U INACTIONS NORMALES AUX LITS 

(’lthlŒS PAL LE MATAI!H DUE JOINTS VIDES AU MORTIER PULVÉRULENT 

M. loui'l.a) ( i l moi, avons demandé à M. Mesnagci* de faire, au Laboratoire 
<lo P Kuala des Ponts et Chaussées, des expériences pour les évaluer 80 . En voici 
le résultat : 

En bourrant fortement un joint de ■15""" environ d’é[)aisseur avec du mortier 
de «Minent sec. 81 , à I d en poids (soit environ 551 ) k pour l m, ‘ de sable), on peut 
déterminer dans la maçonnerie uni! pression de 1b à KJ’ 4 par d"'()T". 

Si, au lieu de. bourrer un joint régulier de. 15""*' environ d’épaisseur, on bourre 
un joint très irrégulier de l« mm a 55""", on peut obtenir encore, avec du ciment 
de mortier au 1. d, sec, une pression de <S à l() k par (Mil 2 . 

Ainsi, avec des matages bien laits, en nombre suffisant et aux points conve¬ 
nables, I Ingenieur peut, a son gré, modifier la courbe de pression 82 . 

Les joints vides sont aux points les plus fixes du cintre. Ce sont ces points-là 
qu'on abaisse au dée.intrament. 

CVst là que s’exercent les plus grands efforts, que doivent se produire, par 
conséquent, les plus grands tassements. Si donc les joints ont été fortement 
bourrés, on a créé des réactions normales au lit, soulagé le cintre et amorcé le 
déeintremeut, qui s'achèvera sans tassement appréciable 83 . 


§ S. CONCLUSION : 

ADOPTION SYSTÉMATIQUE DES CLAVAGES MULTIPLES 

En résumé, le. système de.s clavages multiples : 
localise les fissures pendant la construction et en assure à temps le parfait 
remplissage ; 


ho, M. Tuurtny on a rendu compte ilans Ion Annales des Punis et Chaussées, 15)04, I" trimestre, 
|>, 75 n UH) ; .. .Y ntr sur le maiatje dp,,* joint* do clavage, dans les routes en maçonnerie ». 

Kl. ~~ Par rapport nu mortier plastique à environ 11 % d’eau, la résistance du mortier sec (0,5 % d’eau), 
pilonne, est augmentée : à l'arrachement, de 30 à 40 % ; à l’écrasement, de J70 à 220 %. 

82. On a pu niiiHÎ l'ermer au mortier sec une tissure ouverte à l’intrados d’un passage supérieur 
de I2 m (I.igua d’KUimpos à Beauno-Ja-Kolando). 

AlIlUlIr* (Irt Piuils fl l'Iiailsséfs, lyns (II, p. 33a, 334, 3411, a<|i)- 


K\. 
Intrados 


Plein cintre 


Voici pour 24 ponts, les tassements au déeintremeut t, de voûtes 40"' construites par tronçons 


Ellipses 


Arcs 

peu 

surbaissés 


Ponts : 

Tume, 

pURf 

Portée 

tv 

Intrados 

Pouls : 

Tome, 

page 

Po tée 

tr 

Solis 

( f), r ) 

42 m 

Qmm 


Gour-Noir 

/103 

G2 m 

l mm 3 

{ Amidonniers 

, U 93 

42- 40 

0 à 2.3 


l’ouc.h 

il JO 

4-7.85 

2.2 

/ Verdori 

1 >133 

40 

0.8 

Arcs 

Krenngraben 

134 

40 

2 

j Wioson 

v 235 

55 

0 


i Salcano 

Il 41 

85 

6 

La vaur 

/ 135 

01.50 

0.8 


| Langenbrand 

1152 

55) 

1 à 2 

Antoinette 

11 45 

50 

0.8 

assez 

laisserai 

III J 55 

45.70 

3.6 

i Cérel 

lion 

45 

0 


| Lichtensteig 

J101 

42.82 

0 

) Luxembourg 

\ 07 

84.05 

6 et fi 


Krummenau 

Il 04 

03.26 

3.2 

' Hothwoinbacli 

[f o 71 

41 

0 

surbaissés 

GuggersbacJi 

( 59 

50.20 

0 

1 Kscot 

J174 

50 

0 


Montangos 

; 62 

80.29 

0.2 à 0.4 

’ Hamounnils 

[J 86 

40.30 

1.6 


Seytlienex 

vl 77 

41.19 

0 

Gimiskel 

189 

40.5)8 

0 



| 



\ 'l’uoi 

\194 

47.71 

0 
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COMMENT ON EXÉCUTE LES GRANDES VOÛTES 


crée, entre les voussoirs des clavages, des réactions qui soulagent le 
et préparent le décintrement, en réduisent le tassement et prévienne 
fissures ; 

li a te l’exécution de la voûte, puisqu’on y peut faire autant d’attaqu< 
de vaux 84 ; 

ne laisse guère subsister, au décintrement, que les déformations 
tiques. 

Il s’applique, convenablement modifié, aux voûtes de toute ouv( 
construites par rouleaux ou à pleine épaisseur, en moellons ordinaires ou d 
reil, à mortier de chaux ou de ciment, sur cintres fixes ou retroussés. 

Enfin la maçonnerie des clavages est la meilleure de la voûte. 

Nous l’appliquons systématiquement à toutes nos voûtes 85 . 


CHAPITRE III 

QUELQUES PRÉCAUTIONS 

Nos ciments sont durs : on ne peut dégrader les joints sans faire écf 
pierre. On disposera dans tous les joints vus des liteaux en sapin ayai 
épaisseur un peu inférieure à celle du joint. 

A l’extrados, les joints seront tenus creux et bien lissés pour découd 
suite les fissures qui pourraient se produire et qu’on explique trop facileme 
le retrait du mortier. 

Dans les reprises des tronçons, tous les vieux mortiers sont repiqués 
joints secs lavés à grande eau. 

Tous les voussoirs doivent être vigoureusement assujettis par de forts m 
en bois qui répartissent bien le choc sans écraser la pierre; on l’impose d 
Cahier des Charges : on ne l’obtient guère. 


84. — A Luxembourg, il y avait 10 attaques simultanées, 20 tronçons : on a fait chaque roi 
8 à 10 jours et la voûte entière en un mois et demi (II, p. 78). 

85. — Dans les souterrains, nous matons de même le joint de reprise des pieds-droits sous L 
de la voûte. 
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DÉCÏNTREMENT 


CHAPITRE ï 

MEILLEURE ÉPOQUE À CHOISIR, QUAND ON EST LIME, 
POUR CLAVER ET DÉCINTRER 

I' ( ‘ >i ( l ou ni, racle, les matériaux, abaisse la clef des voûtes, fend les tympans, 
les corniches ; la chaleur dilate les matériaux, élève la clef dos voûtes, resserre les 
tympans, les enraie,lies. 

C’est le froid qui est dangereux. 

C’est doue-en hiver, quand la eh h'est basse, les matériaux cou l. rue tés, qu’il 
ennviendrait de e,laver la voûte et de. construire- les tympans : mais il est assez 
rare qu’on le. puisse. 

An dée, inlreme.nl, la voûte, se. contracte, par sa mise e.n pression et s’abaisse. : 
s’il lait plus froid qu’au clavage, elle s’est encore contractée par U*, froid : les deux 
abaissements s’ajoutent 1 2 ; s’il fait plus chaud, elle s’est dilatée : les deux effets se. 
contrarient. a . 

Si on décilitre en été, le soleil a pu contracter le cintre en desséchant ses 
Lois : c’est ainsi que se sont décinlrées, toutes seules, la voûte de la Gravona 3 , 
toutes les voûtes de Constantine 4 . 


CHAPITRE II 

ÉTAT D’AVANCEMENT DES TYMPANS AU MOMENT DE DÉCINTRER 

, On a souvent décinlré les pleins cintres et les arcs peu sur- 

j/'”" j baissés, les tympans montés jusqu'à 00° de la clef; les ellipses, les 
■ tympans faits jusqu'au milieu de la montée; nus, les arcs pour 
0 ' lesquels 0 est 00° (T,). 

Quelquefois, avant de décintrer, on a chargé le cerveau 5 * : on a 
I élevé, sur le dos de la grandi 1 , voûte, des piles de voûtes d’clégis- 
sement®. 

Si on a cambré la voûte pour une certaine disposition des charges, il faut, 
avant de décintrer, mettre, dessus cos charges-là 7 . 

C’est, ainsi qu’on u décintré: le pont Boucicaut 8 , les tympans montés jusqu’au 
niveau de l’extrados; le pont de Luxembourg 0 , quand les petites voûtes étaient 
fermées sur cintre», clavécs seulement avec des coins; l’ogive du pont de Fontpé- 
drouse la clef chargée d’une pile de 15“ de hauteur. 


1. — Ou a dû, à Luxembourg, c,Inver pur la chaleur et décintrer par le froid. 

2. — Au Castelel (4J m ), décinlré en hiver, tassement de 2 mm (II, 117). Au pont de Lavaur (01™ 50), clavé 

par 12’ de froid, décintré en été, tassement de 0 mm (> (II, 119). 

U. — II, 185. 4. — II, lia. 5. — Crospano (II, 11); Gour-Nnir (III, 81). 

0. — Sidi-Hachod (II, 05); Sehalchgrnben (II, 121); Rothweinbach (II, 123); Kscol (II, 123); Ramou- 

nnilH (IL 179); Sleyrling (III, 87); Snlcnno (III, 87); LiohLcnsleig (III, 89); Krummenau (III, 91). 

7 . __ Voir Tome III, p. 307 : Relation entra quelques formes de funiculaires et quelques dispositions 
des charges. 

8. — HL 249. 9. — II, 80. 10. - V, 90. 
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ÉTAT ^AVANCEMENT DES TYMPANS 


Quelquefois, on a décintré, las tympans faits 11 et môme l'ouvrage aclie 
Si on no ménage pas de joints de dilatation, il convient ({lie la voûte ai 
maçonnée au ciment, qu'elle ait été olavéo et les tympans faits par le froid ; si 
l’iiiver suivant, les tympans se fendront. 

S’ils sont coupés par un joint de dilatation, on peut les achever aval, 
décintrer 13 . 

Cl I API TR K III 


TEMPS PENDANT LEOUEL ON LAISSE LA VOUTE SUR OINT: 


Les anciennes voûtes étaient en chaux grasse, qui ne faisait prise que 
lentement. On déeintrait, 1 os mortiers encore plastiques, et on no s'effrayait pî 
une voûte tassait de 1 pouce par toise, soit de 1/144" de sa portée 14 . 

Avec nos chaux, qui prennent en moins de deux jours, surtout avec 
ciments, qui prennent en moins de. douze heures, on décintre toujours le mo 
pris : il faut qu’il le soit assez pour résister; on attend le plus qu’on peut. 

La règle attribuée à Morandière, — un jour sur cintre par mètre de portéi 
est tout juste su disante, même pour une voûte à ciment. 

11 faut plus attendri», en hiver qu’en été. 

Il faut plus attendre pour une voûte en béton que pour une voûte appareil 
il y a plus de mortier; il y durcit moins vite. 

Toutes les fois qu’on décintre trop tôt, des joints s'ouvrent 15 . 

Il faut décintrer très doucement, sens choc. Quand une crue‘décilitre brusi 
ment, il y a danger de fissures lrt . 

Les voûtes construites par rouleaux doivent rester longtemps sur e-intr 
faut, en effet, qu’au moment du déeintroment, les mortiers des maçonne 
suivant une même normale à l’intrados, aient fait une prise à peu près é/ 
e’est-à-<lire que l'intervalle entre leur exécution soit négligeable devant le le 
laissé sur cintre. 


11. — Alma(l, IM); Manies (I, 141); Jaremczo (111, X3); Janma <111, SU); Kvenkerud (III, M7). 

12. — Annibal (1, X9) ; l)ial>lc CI, W) ; Verdun (I, 120). 

13. — Voûte.. s inarticulée* : Connecticut (I,(il ) ; (îuggersbnch ( NI, 1 f>) ; (îutnrh (III, Xn); Klsendl) 
Cassol (III, 2X7). 

Voûtes articulées : (Inrching (IV, 03) ; (îrasdorf (I V, 125); Wallslrnsso (IV', 125); Iluoliberg (IV, 
Cornélius CI V, 107) ; Elise (IV, 127) ; Illcrbeuron (I V, I57>; Kciclie.nbnch (1 V, 1 (»0) ; Maximilien (IV, 
Wittelsbaoh ( IV, 171 ) ; Moulins-lez-Metz (IV, 17Ij ! Oriiveneck (IV, 211); In/.igknfcu (1 V, 221) ; Nockarh 
(IV, 221); Prince-Régent (IV, 223); Max-Joseph (IV, 223). 

14. — A Neuilly, — 5 vmiles do 120 pieds (39 m ) en anse de panier au 1/4, — on clava le 20 juillet 
on commença le déeinlromenl lo 14 août, IX jours après; on l’acheva le 3 septembre. Le lasHernenl £ 

immédiatement après ln pose de la ciel'. 10 pouces 5 lignes (0 m 2X2) 

au commencement du déeinlrcmcnt. 12 — 6 — (0 m 33X) 

après dccinlrement. 1.x — (» — (0 m 500) 

après la pose du pavé et des parapets. 22 — » — (0 m 595) 

5 ans après achèvement du ponl. 23 — 0 — {() m 630) 

Pcrronct : Description des Projets et de la Construction des ponts de A ’eitilly, de Mantes. d'Orléans et autres.... Tomi 
Imprimerie Royale, MDCCLXXXII, p. 49 et 107. 

Voici les tassements de l’arche centrale du pont de Mantes (120 piods), 1704 : 

avant le dccintremenl. 13 pouces 0 lignes (O m 3(55) 

après le décintre ment,. JX — 0 — (0 m 500) 

15 mois après. 20 — 7 — (0 m 557) 

Pcrronet, loc. vit. p. 73. 

15. — Plein cintre de 25 m de l’Iivalude (Ligne de Morbier à Murez), clnvéle20 septembre 189X, déi 
le 30: Assures de l mm à l’extrados, ù 4-4° et 35° de la clef. (Tassement de la clef : X mm .) 

16. — Pont de Verdun-sur-le-l)oubs (I, 167). 
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TASSEMENT DE LA CLEF AU DÉCINTREMENÏ 

«E* ;:z: z rvrtr d " te - ^ » * *-«-—• 


X ta 


Ctf 


CO 


r 3 

£-h (Xi 
0) w 

ra cr 
7 a 

, ,_j 


PonLs : 

1rs thiffrcs a/irh les noms des 
/umts indit/nent, /mur les vont es 
tir ■/“'" et /dus, le Tome et lo /uige 
dit l'tih/rtiu syno/i/ii/ur. 


Dates 


Intrados 


Portée 

Surbaisse- 

Temps 
sur cintre 

nient 

après 

clavage. 



en jours 


Date 

du 

ilécin Ireinenl 


Tassement 

en mm 

Provenance 

au 

eL marqua 

décintre- 

de la chaux 

ment 


S 1. — VOUTES INARTICULEES 
Art. I. — Voûtes à mortier de chaux. 

/t. — ('liaux (//'((sec. 


PT 

1 La vau r (V* Pont), 1, N(i 

1773-91 

|Anso de panier i 

4N m 73 

•J/2.5 

H45 j. 

j uin 

05 m “ 



l Mosca, III, 192 

1834 

A , 1 

45 

•J/8. IN 

20 


153 


MAV 

| Cliesler, III, 10 

1833-34 

jj Air, do corde ^ 

1 | 

00.9(1 

1/4.70 

» 


03 à 07 

pays 


A n ni bal, 1, N,s 

•1808-70 

l 

55 

1/3.02 

217 

(i avril 

09 

lfi 

Br 

/ Pialilo, 1, NN 

IN7I-72 

(Anse de paniers 

55 

1/4.0(1 

NN 

20 octobre 

115 

i r 


H. — ('haux mtiUjrv .. 

Br | Haiiis-dü-l.uaijitr.s, III, I0| Is?î—77 | Arc de cercle 


(\ ■ - ('Jumx hf/ilrdiclù/nc. 


MAV j (V" de) la (lascarie 
Lamie '* 

Sauliiier, 111, 12 
Lundi* 

MEV ^ 1 ’oticli, 111, H2 

Amélie-les-Btiins J1 

( V' de) Saint-fienrg'i’H a * 
île) Mmiillero 3 “ 

( lluilnnneH 39 

Porl-Kainlo-Mario “ 

I 

MOV 

A 

Saubusse 
Hléré 39 

V du Saillard 37 
Lalcio, III, Ml) 

Ikdloperchc 

Br [ (V‘‘ des) Calvets a * 

(V* de la) SaniponiHî 39 
l)ivérin, III, Ni 

Art. t 2. — Voulcs à 

I MOV i Ulorun, I, 38 


Plein cintre 
Anse de [initier 


1894-37 
187 ! 

]NN2 

1883-83 ( Arc de cercle. ) 

IN', II) 1 
I 

Plein cintre 


181)0 -DU 
18D8 

18C>3-(»5 

1870-77 

1NN0-N2 

’l 8117-1900 
1 DOD 
1N77-7N 
isys 


Plein cintre 


.S" 

W 

Anse de panier 
Plein cintre 
Arc de corde 


.2? 

w 


ISDN 
ISDN 

11)01-02 | Are do cercle | 

mortier bâtard. 

JNN1-N2 I Plein cintre I 


47. Ni 

20 

24 

43 

30. (10 
47. Nf» 

86 

10 

30 

32 


24 

85 

42 

33 

27 

27 

40 

40 


1/0.71 


1/3.2 

1/T. 

i/r, 

1/3.ON 


12 


10 a mit 


183 


1/4 

1/3,2 3.’<* 

1/3.3 c 

1/3.05 

)> 

J/3.53 

1/4 

1/4 

J/4 
1 /4 


. c 

t/l U 

% a 


a 


10 


< IN 

Teil 

» 


19 à 79 

Jùdioisy 

39 

oclobrc.-nov. 

52 


00 

10 août 

95 


55 

4 août 

t) 9 
“““ 


31) 


1 

Teil 



0.3 à 2 


à 14 

luyrier- mars 

1 à 1.0 


mux. IN 

21 novembre 

08 


min. OUI 
moy. 07 

2 N juin 

H 

:ui 

Doué 

inax. 20 

15 janvier 

28 


min. Il 

2 H décmihru 

0 

Teil 

moy. 28 


u 


inax. 35 

13 mai 

80 


min. 35 

2 juin 

20 

Sainl-Aslier 

moy. 33 


30 


32 



Teil 

50 

K) décembre 

o . 

32 


48 

Pallazzolo 

max. Il 

20 octobre 

11 !) 


min. 02 

3 février 

48 


max. 17 
min. 3(1 

21 janvier 
■J mai 

53 

8 

Teil 

max. -17 

N mars 

112 


min. 35 

12 juillet 

11 


15 


00 

Palazzolo 


50 


Annibal 


rouleau, i,/.( jimir le 2 °, 1/2 pour le 3 * (I, 88 ). C’est pour cela que le pont 


On a ajouté à la chaux grasse du ciment de Vassy : 1/8 en volume pour le 
été indiqué, au tableau de la p. 9 , dans les voûtes à mortier bâtard. 

- On a ajouté à la chaux grasse un peu de chaux du Teil : 1/8 en volume pour le i“ r rouleau, t/^ pour le 2 ’, 1/3 pour le 3 “ (I, 88 ). 

• Ligne de Carmaux à Rodez (Exposition 1900 : Notice, Travaux publics, p. 555 ). 19 - — Route nationale n" 117 de Bayonne à Perpignan (id. 1878 , p. 20 ). 

- Ligne de Tarascon â Ax. ar. — Ligne d’EIne à Arles-sur-Teeh (id. 1900 , p. 6 x 2 ). 22 . — Ligne de Quillan à Rivesaltes (id, p. 592 , p. 596 ). 

Ligne d’Angers à Niort (Morandière, Construction des Ponts, Tome I, p. 37 . 1 ). 

- I.itrne de Condom A Port-Sainte-Marie (Exposition 1878 : Notice, Travaux publics, p. 306 ). 
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TASSEMENT DE LA CLEF AU DKCINTREMENT 


Matériaux 
du queutage 

Ponts : 

Les chiffres après les noms des 
ponts indiquent, pour les voit tes 
de 40'" et plus, le Tome et la page 
du Tableau synoptique. 

Dates 

Intrados 

Portée 

Surbais¬ 

sement 

Temps 
sur cintre 
après 
clavage, 
en jours 

Date 

du 

cléeiniremon l 

-- 





Tasseme 
en mm 
au 

déeintrem 


§ 1. _ VOUTES INARTICULÉES (Suite) 


Art. 3. — Voûles à mortier de ciment. 



MEV 


Signac, I, 128 

1871-72 

Anse de panier 

40" 

L 3.25 

08 j. 

3 avril 

0“" 

Teinach, III, 192 

1882 

Arc. de cercle 

33 

apparente 

1/10 

42 


43 

Empereur-François, I, 'MO 

1898-1901 

Anse de panier 

42.34 

1/4.95 

8 

9 décembre 

21 

Gutach, III, 84 , 

) 

> 1899-1900 

1 

; 04 

1/3.97 

27 

9 juin 

21 

Arc de cercle ■ 

1 

! .,7 

1/4 

42 

13 juillet 

21 

Schwllndcholzdobel, 111,84 

Strandeolven, III, 84 

1902-04 

Arc d’anse de p. 

41 

1,3.04 

357 

14 septembre 

1.5 

Steyrling j j 

1904-05 { 

) 1 
• Arc de cercle ' 

) 70 

1/4,45 

♦> 

été 

8 août 

9 

6 

Salcano > III, MO 

1 

j 1904-00 ; 

) ! 

85 

1/3.90 

38 

Svenkerud ) 

, 1905-07 

Arc.d’anse de p. 

44 

1/0.00 

108 

2 mai 

5.5 à 7 

Soythenex, III, 170 

1908-11 

Arc du cercle 

41.19 

1/4.10 

15 

30 novembre 

0 

Céret, II, 120 

1883-85 ’ 

) | 

45 

l 

I. 2.31 

79 

30 janvier 

0 

Ilellows-Falls, III, 222 

1899 J 

F 

■ Arc. de cercle 

1 

1 42.07 

1.7 ! 

arche est : 21 

arche ouest : 3U 

1 

1 

0 

Montanges, III, JO 

1908-00 j 

1 1 

80.29 

1. 3.92 

08 

7 novembre 

0.2 à O . 4 

Kruinnicnau, III, 90 

1910-11 

Arc d’anse de. p. 

03.20 

14.57 

29 

8 septembre 

3.2 

Boucioaut, ITT, 220 

1888-90 | 

Arc de projection 1 
de chaînette 1 

! 40 

1/8 ! 

;W.|-»U7 

IH,'i-t!7 

| Û juin ! 

8, 13 

0, 11 

Sainl-Martin-Lys 3 “ 

1890 


34 

1/3.84 

20 

3 lévrier 

0.8 ii 2.' 

Luxembourg, II, 00 

1899-1903 

Arc. cambré 

84.65 

1/2.73 j 

voûte aval ; '.10 
voûte ;tm‘ ! IU 

octobre 

septembre 

8 

8 

Orléans, III, 232 

1904-00 ' 



1/7.50 4 

1 73-03-54 

29-31 mai 

8 6.6 8.5 

Arc de projection , 

' 43.85 

! 08-02 

24-25 juillet 

5-7.4 


( 

] 


( 

* de chaînette 

J 

( M,r / 
J/M 1." 

(vau tes; 

l tasseA m i u< 7l ! 

) ,,u ' nt ( ro'iy. S 

IN novembre 

17.6 

Avignon, III, 231 

1905-09 

) j 

V 40 

23 juillet 

e 

10.7 

Cinuskel, II, 178 

1910-12 j 

| Arc. d’anse ! 

j 40.98 

1, 2.32 

10 

0 juillet 

0 

Tuoi, II, 180 

1911-12 ' 

de panier 1 

47.71 

1/2.23 

11 

5 août 

0 

Eaux-Salées ia 

1911-19 

Plein cintre 

50 

» 

38 

12 août 

0.1 à 0 .; 

Castelet, II, 110 

1882-83 


41.20 

1/2.94 

00 

20 janvier 

2 

Lavaur, II, 118 

1882-84 , 

) Arc \ 

t 61.50 

1/2.24 

J 35 

7 mai 

0.6 

Antoinette, IL 118 

1883-84 

> de < 

50 

•1/3.14 

99 

10 septembre 

0.6 

Gour-Noir, III, 80 

1888-89 ' 

| cercle | 

* 62 

1/3.73 

52 

2m septembre 

1.8 

Ville franche-de-Gonflenl 31 

1889-91 , 


39.35 

1/2.31 

53 

22 juillet 

1.9 

Verdun-s r -le-Doubs, 1,140 

1895-97 

Ellipse 

41 

J j 4.<4 l 

48 

7 octobre ' 

1 

, amont : I! 

I aval : 2 

Axai 30 ; 

. 1898-99 ' 

1 j 

; 30 

( 

» < 

, 29 

22 juin 

0.7 à 1 

Aliès 30 ) 

1 ( 
t 

f } 

> Plein cintre 4 

) 

/ 

33 

1" septembre 

0.0 à 0.' 

Rébuzo, I, 38 

1898-1900 

l l 

! 40 

» 

30 

17 mai 

1.2 

Valence j voûles cle rive 

1 

1 1901-05 S 
1 ( 

Arc d’anse de . 

1 1 

' J/4.05 

‘21)2 (RD) 

29 (RG) 

S août 

M mars 

20 

33 

I ( voûtes inlerm. ! 

! panier, puis 
de parabolo , 

■ 49.20 

[ 1 

1/4 ! 

j 

afin (RD) 

39 (RG) 

20 février 

2(1 mari 

33 

3 


y 

j Ellipse ( 

1 46 

l 

1 

1/4.17 

| 2î)9 

| 230 

1<I mars 

22 décembre 

0 

0 

Amidonniers, I, 188 

1904-07 

, aplatie 

' 42 

1 

1/4.10 

i 159-109 
| 125-131 

23 août 

K mai 

0 

0.9 à 1.8, 1.0 


1 

| aux reins | 

[ 38.50 

1/4.08 

223-232 

23 août 

0 - 0 


1 


1 100-107 

19 juin 

0.4 à 0.8, 0.7 

Verdon, I, 128 

1905-06 

Ellipse 

40 

1/4 

35 

19 septembre 

0.6 

Ramounails, II, 178 

1906-08 

Arc d’anse de p. 

40.30 

1/3.12 

23 

IM juillet 

1.6 



TA SS KM Ji NT Dlî LA CLEF AU DIîüINTRRMUNT 


1 



Pouls : 


l.cs chiffres afres les noms des 
fonts indiquent, four les voûtes 
de et fins, le Tome et h) fnge 
du Tableau synoptique. 


Intrados 


Surbaisse¬ 

ment 


Temps 

Date 

Tassement 

sur cintre 

en mm 

après 

du 

nu 

cinvnfje, 

décinlremenl 

décilitre- 

en jours 


ment 


Provenanc 
et marque 
du ciment 


Voûtes 


Bordouhd, I F, 1 II» 
(Unix, III, 12 
Ue-Vorle, à (ireiiolde 
Solis. I, 52 
Palmpraben, 11,120 
K nui lierai mil, III, HO 
Lasserai, III, XX 


§ 1. — VOUTES INARTICULEES (Suite) 
mortier de ciment (Suite). 

IHOO-Ol |Aro d’nnso de p.l 40 ™ I 1 / 3.44 I 20 j. I 


1 H 0 O -01 Arc d’nnso de p. 40 “ 1 / 3.44 

1 X 73-74 Arc de cercle 32 ' 1 / 0.40 

IHUO-UO Arc. 30.20 oL 37 1 / 7 .« 4 , 1 / 7.54 


1 ,SUO-OU 

moi-ou 
HH) K là 
• 1004-05 
lOOiS-io 


Arc. 

Plein cintre 


Arc. 

de cercle 


Plaucn, III, 14 

dî> tic innrti(T 


1003-05 Arcd’ansede p. 


(iiinniie 

Wcisenbach, 11 F, 210 
Bellelicld, III. 14 

Av ilu (lomioclicul, I, 


I« 71-75 
1 XX5 


Kl I ipso 
A rc. 


IHüO -07 Arc de cercle 


J HOU* 11)01 i ... . 

I'.hi 1-llioH I • loin cintre 


Bip;' Mtiddy Hiver, I, 222 

Melirinp, III, 230 
Sclnvcicli, 111,234 
(iiippersbaeli, III, 14 

W’almil Lnne, 11, 02 
Trillciilieim, 111, 234 
Wiesen, I, 232 
Avenue Kilinundsun, T, 1)0 
Ilticky Hiver, II, 02 
I.nnpiiicli, III, 230 
Hoberullersdoii, III, 2 N 0 
Klsen, 111,2x0 
Casuel, III, 2x0 


Ellipse 


1003-04 / Arc d’anse 
11)03 00 ( de panier 


1005 00 
1000 


1000 Arc. de cercle 

Arc «l’anse ( 
I007-0X ( ,|u ! 

1007-00 J Klli[>H« Hui , li»’“ if ' 


ÎOOX-OO 
1DOS-|0 
1000-1I 
100X-00 
10O1MO 
1000-10 


Arc. d’anse 
do panier 


Il Arc de cercle 


Arc. d’anse 
de panier 


Spnkano, III, 2 X 4 


1000-11 Arc, de cercle 


1 / 7.45 

1/0.10 
1 / 3.32 
1 / 7.45 
1 / 1.05 
1 / 3.17 
1 / 3.40 
1 / 7.45 
1 / 0.31 
1/0.02 
1 / 10 .«U 

1 / 2.47 


IX 

x mois 


K) avril 
3 l'évrier 
21 juin 
20 août 
X mai 
20 oe.lobrc 


juilluL 
0 mars 


sepl.-oclobre 


conmioiu'cradit 
d«~ l'fté 


( £ l nord 178 10 ) 

< <s ' ccntr. <11 in / janvier 

( g ( sud 1(12 13 \ 


40 - 40 - 37-03 


15 décembre 


j l r " v 1 " : I mois 
/‘J* v 1 " : l! srm" M 


juillet 

novt'iulirc 


v“ nord X 3 


14 octobre 
3 mars 


v 1 " HUd 10 2X seplernbre 
15 septembre. 


1 mois 1/2 


août 

octobre 

août 


117 «1 7(1 
21.3 «1 2 lo 
31.3 


j X juin ( 
( 10 août i 


Boulop-ne 


cerveau : Sien 
reins : Vorwohl 


Dyekerhoffetfi 


X- 30 - 10 -J 5 

20 

0 

3.2 


Vurioohle.r 


Art. A. — Que conclure des tassements observés 1* — On cons talc ch qu’il ôta; 
facile de prévoir. 

Le tassement est plus grand avec mortier de chaux qu’avec mortier déciment; plus grand pot 
les voûtes en briques, parce qu’elles ont beaucoup de joints; plus grand en hiver qu’en été. 

On le réduit à très peu de chose par les clavages multiples au mortier de ciment sec. 

A le calculer d’avance d’après l’intrados, les matériaux, l’époque du clavage et du déointrement, o 
perdrait son temps. 
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TASSEMENT DE LA CLEF AU DÉCINTREMENT 

VOUTES ARTICULÉES (mortier de ciment) 


§ 2 . - 


X fcD 

5 O 


Tonie 



<» | 
g 

Entre 

rotules 

Temps 
snr cintre 

Date 

du 

Tassement 

en mm 

S B 

*•+ <D 

Ponts : 

IV, 

Dates 

Intrados 

U 

O ft> 

‘CD 

Surbais- 

après 

clavage, 

décilitre- 

au 

décintre- 

C3 «3* 

2 B 


page 



^ 3 

<v 

O 

Oh 

sement 

en jours 

ment 

ment 

i 

Iloten 

38 

1 

1885 1 


41“ 

28“ 

1/10 

35 j. 


42 mm 5 


i 

Baiersbronn 

3S 

1889 


40 

33 

1/10 

28 


92 ra “ 


Prince-Régent 

222 

1900-01 


62.40 

63 

1/9.69 

55 

29 mai 

3 

i 1 

PT < 

Max-Joseph 

222 

1901-02 


64 

60 

l/JO 

42 

25 juin 

35 | 

37 

J 

Morbegno 

62 

1902-03 


70 

66 

•J/7 

28 

4 mai 

12 

6 

f 

Cornélius 

166 

1902-03 


44 

41 

1/12 

28 

8 mai 

22 

1 

Maximilien 

168 

1903-05 


45.87 

44 

1/8.98 

50 

13 juin 

20 

MEV 

Marbach 

38 

1886-S7 

*0> 

w 

l/l 

43.50 

32 

1/10.32 

42 


39 

MOV 

Gôliren 

124 

1903-04 

cO 

60 

60.56 

1/8.89 

42 

1-2 décemb. 

31.3 


Munderkingen 

52 

1893 


59 

50 

1/10 

28 

4 septembre 

30 

38 


Inzigkofen 

220 

1895 

l/l 

47.90 

43 

1/9. SI 

35 

12 octobre 

7.5 

7.7 




i 


40 

40 

1/7.41 


!) décembre 

‘M 

•5 i 


Coulouvrenière 

78 

1895-96 

•<D 

— RG : 71 

sH janvier 

31 

.2 | 
i 


Neckarkausen 

220 

1899-1900 

U 

59.40 

50 

1/11 

56 

28 août 

■12.1 | 12.5 


Grasdorf 

124 

1899-1900 


40 

40.39 

1/8.93 

49 

12 seplemb. 

24 


Mailing 

166 

1899-1901 


40 

40.50 

1/8.56 

» 



» 


Hoekberg 

166 

1901-03 

< 

39.40 

40 

1/7.41 

1 mois 1/2 

mi-novemb. 


)) 


| Reiclienbach 

168 

1902-03 


44 

41 

1/10 

45 j. 

12 mai 

21 

18 


Illerbeuren 

156 

1903-04 


59 

57.16 

1/5.82 

30 

2-3 novemb. 


9 

B 

Neckargartack 

168 

1903-05 


40 

40 

1/Sà 1/10 

28 

10 novemb. 

13(moyenne) 


Wallstrasse 

124 

1904-05 


65.45 

57 

1/9.83 

63 



7.4 


Wittelsbacb 

170 

1904-05 


44 

41 

1/10 

49 

30 mai 

31 


Moulins-lez-Metz 

170 

1904-05 

1 

1 

44 

44.70 

1/8 

50 

29 juillet 


7 


Mannheim 

172 

1905-08 

i 

59.50 

58.50 

1/10.6 

» 

25 octobre 

iv u RG : 150 
jv l ” RD : 224 


Kempten (pont à 4 v'“' 

! 112 

1906 

Arc peu surb 

63.8C 

50. GC 

1/5.52 

42 


iront P. : 29 
/ — P. : 3 


('2 ponts jumeaux P,, P 2 ) 

) 










Elise 

126 

1906-07 

Arc très surb 

47.51 

43.5f 

1/9.89 

)) 


24 


i Garching 

92 

1907-08 

Anse de pan. 

44.31 

38.51 

1/5.33 

51 

27 juin 


15 


| Grhveneck 

210 

1911-12 

A. assez surb 

48 

48.4$ 

1/6.25 

46 

4 janvier 


14 


Les mouvements des voûtes articulées devraient être plus grands que ceux des 
ne le constate pas : l’effet des articulations est masqué par d’autres causes 33 . 


§ 3. — CONTINUATION DU TASSEMENT APRÈS DËCINTREMI 

Le tassement continue pendant quelque temps après le décintrement, sans qu’on cha 
surtout celui des voûtes en briques qui ont beaucoup de joints 36 . 


33. — IV, p. 27. 

34. — A l’arche rive droite du pont de Navilly, sur le Doubs, l’abaissement au décintrement (16 novemlm 
dix heures plus tard, il était de 118 mm et atteignit finalement 176 mm . 

De Dartein : « Etude sur les fonts en fterre remarquables far leur décoration, antérieurs au XIX • siècle », Volume IV, p. i8û. 

35. — Voir page 171, renvoi 14. 


36. — Ouvrages en briques de la ligne de Caslelsarrasin à Beaumont, — intrados en ellipse, — mortier de ch 


Portée 


Montée 


Tassement 

au 


Augmentation au bout de : 



§ 4. — TASSEMENT DES APPUIS DE LA VOUTE 


177 


Art. 1. — Voûte, construite à pleine épaisseur. — Au décintre- 
mo.nl, si la voûte est construite à pleine épaisseur sur cintre fixe, ses appuis (piles, 
culées,) recevront brusquement tout ce que portait le cintre; leur compression et 
celle du sol su jouteront au tassement de la voûte : si le sol est compressible, les 
piles s'enfonceront, les culées s’enfonceront et reculeront 37 . 

Si elle est construite sur cintre retroussé, ses appuis auront tassé au fur et à 
mesure de la construction. 


Art. 2. — Voùlo construite par rouleaux. — Jusqu’à sa fermeture, 
le. premier rouleau pèse, sur le sol si le. cintre, est lixe, sur les piles ouïes culées, 
s’il est retroussé. 

Le premier rouleau clavé reporte sur les appuis de la voûte une partie du 
poids du second. 

Art. — Dons le tassement total, faire la pari des appuis. — 
On mesurera le tassement des appuis. Pour les voûtes sur cintres fixes des 
ouvrages fondés sur pilotis 88 , il n’est pas du tout négligeable. 


ClIAfMTliK V 


ACCIDENTS AU RÉCINTREMENT : FISSURES, ÉCRASEMENTS 


Il y a lissuro aux reins, si on décintre trop lot 39,40 . 

Si les joints du bandeau sont trop minces, — surtout si le queutage est en 
moellons bruts, — bis voussoirs des reins se touchent par leur arête et éclatent 41 . 
C’est au décinlrement que l’on constate la nécessité des voûtes homogènes 42 . • 


157. — Au pont de la Coulouvrenière, las culées uni reculé au déein lremo.nl de 2 mm el 5 mm ; après, do 
|mm |>( Jmmf, (IV, p, Si). 


US. — Alma (I, p. lf>(i, 157). — Bnucic.auL (III, p. 249) : 

Puni do Saulmssc. — Tnssoincnl, en mm, des piles fondées sur pilotis à lûtes noyées dans du béton: 



1" pile (HD) 


3" 

4» 

5“ 

(p 

amont. 

1 mm 

lOmm 

J ()mm 

jjmm 

Jinm 

5mm 

aval. 

2 

H 

H 

7 

5 

8 


T,ne. fi/., p. 1 7J, renvoi -’5, ji. (154. 


39. — Voir plus liant, p. 1711, renvoi 15. 

40. — Puni de Purl-Sninle-Mnrie sur la Garonne (Ligne de Port-Saintc-Marie à Condom); S arches 
en ellipse : parlée, 32 m ; montée, 10 m ; épaisseur à la clef: bandeau, l m 2U; corps, l m 35. 

A ton les les arches, el de chaque côté, fissure imperceptible à un joint voisin du milieu de la montée. 

4L — On sait cola depuis longtemps. Au pont de Navilly, sur le Doubs, on observa des épaufrures 
aux reins de la voûte. GauLhey, dans une lettre du 22 octobre 1785, so plainl « qu’on n’ait pas dé maigri 




CHAPITRE VI 


! 1 

iil 


COMMENT ON MESURE LES TASSEMENTS 


On ne peut pas mesurer au niveau a bulle les très petits tassemen 
voûtes en ciment à clavages matés. 

Au pont de Lavaur 43 , on a opéré ainsi : dix-huit leviers au l/20 e étaien 
sur chaque tête, aux angles de 0°, 10°, 23°, 43°, 53°, et douze autres à l’extrad 

joints à 55° de la clef 
Mesure des tassements contacts se faisaient p 

f. — Ensemble n couteaux et étaient a 

I Réglé pendante invariablement 


f, — Contact K 


i Aie opti_que_ 


Mesure des tassements contacts se faisaient j 

f. — Ensemble fl couteaux et étaient a 

Réglé pendante invariablement 

( _ fhéeju pont dp service par des poids OU des ' 

de caoutchouc.) 

4- p :~ . . - L : : : f QT:r-^A4n -... Jm En sept points de 1 

-"fô r <3 f' p j dos de la voûte, sur 

des lunettes plonge; 

f 3 - Contact K étaient disposées comme l’indiquent f â , f 3 . 

(vV'Vvl ^ L’extrémité K était fixée au pont de servit 

i {,I centre O, c’est-à-dire la voûte, tassant de t = O 

( Ik lisait sur la mire M ce tassement t multiplié 

Vl Jj\ rapport D : cl (lequel à Lavaur variait de 500 à 

W/l 0 ^ d devant être très exactement apprécié, le contac 

[diJ ’ faisait par deux couteaux reposant l’un sur l’a 

^ angle droit (celui de la lunette divisé en 0“0005), < 

assuré par une forte bande de caoutchouc. 

Ce procédé a été, ensuite, conseillé par M. Rabut. Je renvoie à l’ex< 
mémoire où il a indiqué les méthodes et décrit les instruments qui ont sam 
de ponts métalliques, injustement menacés 45 . 


43. — Annales des Ponls et Chaussées, octobre 1886, p. 476 à 478. 


„ , U l Le f leviers et lunettes étaient ou droit des abouts des contreficlies du cintre, points 

pondant aux plus grands tassements. p 


octobre 1896, p. 374 : Renseignements pratiques pou 












TITRE V 
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ÉPREUVES DES VOÛTES EN MAÇONNERIE 

Art. 1. — Voûtes inarticulées. — Les voûtes en maçonnerie tra¬ 
vaillent, en général, fort loin de leur rupture : on n’utilise qu’une faible partie de 
leur résistance; on ne leur a pas imposé d’épreuves et, en fait, on ne les 
éprouve pas 1 . 

C’est fort regrettable. 

On devrait toujours observer l’effet des surcharges, non parce qu’il peut y 
avoir danger, mais pour s’instruire. 

Si, cependant, l’effort se rapprochait de la charge d’écrasement, par exemple 
pour les ponts sous rails sous des machines plus lourdes, surtout pour les larges 
ponts-route en deux minces anneaux, il deviendrait nécessaire d’éprouver les 
voûtes, c’est-à-dire de mesurer, comme pour une travée métallique, ou un pont 
suspendu, leurs déformations, leurs vibrations. 

Art. L l. — Voûtes articulées. — Celles-là, on les a quelquefois 
éprouvées 2 . Il est fort bon de le faire. 


1. — Ou a éprouvé la voulu du. Jaremexe (III, p. J17). 

2. — Voir, Tome IV : 

VotUca so.ini-artivulccs : Ilol'o.n, p. 44; Morhcgnu, p. 72; Coulouvrenièrc, p. 85. 

Voâtea urticaires : Illorbourun, p. J(>4; Mannheim, p. 208; Inzigkol'cn, p. 2?0 ; Neckarhausen, p. 237. 
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TITRE VI 


MOUVEMENTS ET FISSURES DUS AUX CHANGEMEI 

DE TEMPÉRATURE 

NÉCESSITÉ DE S'EN PRÉOCCUPER POUR LES GRANDES VOÛ‘ 

JOINTS DE DILATATION 


§ 1 .. — VARIATION DK LONGUEUR D'UN P I{ ISM K : 

1» SüUS [JNR COMPRESSION NORMALE [3 (rfu'»or) ; — POUR UNE VARIA 
DE TEMPÉRATURE x° ; — il" PAU IMRIRITIOX 


Art. 1 . — Kopinulos. — Considérons un prisme droit <U* longueur I< (en 
base Ü (in WÏÏÏÀ pressée à son centre do gravité par une. força normale N (en kg.)- 
Soient : 

N (on kg) 


/3 m (pression moyenne, en UK /() m ()l ) 


il (on (H)l ) 

K (coeiïieienl d'iMasLicitt*) ™ e :• !C>' ( l,K , l"" 1 ) ~~ £ K)' 1 ( Uk /0 , "()Ï' 

a (cooflicionl <lo <lilnl.nl.ion linéaire) ~~s a >■; 10 11 


Lu variation en microns O) do la longueur du prismo est : 

sous la prossion (i m , si la déformation ost proporlioinudle à l’oiTorl (Inpolhès* 

10/3 


Ai L (en (/.) .- 1 1 (en inèlraKî 

pour une variation de température t° : 

A t L (en y.) «’ t" L (en mètres). 

Il y faut ajouter l'allongement dû à l’iinhihition ou le. raecourcissemeut dû à la dessi 


Art. *2. — Quelques noinliros, 


Matériaux 


Pierre. 


de Viaiine. (Pont des Amidonniersj 


Mortier de ciment 
Hé tu n de ciment 


A titre de comparaison : 
Acier à ponts 


Variation de longueur en // par P" de longueur 


pour une coin pression 
«le. P», U”0Ï a 


pour s 


0,0 - 1-2 
5 ( en moyenne) 


2 

<•><■> _ O .’ 


A,.: 


Il) 


10//.- 1 ( I // - f) y 
*> ,, 


: ) y 

0, / y 


erjalilr de trurnil, roder se 
. déforme de. n à II) Jais moins 
( (juc la pierre. 


pour une 
variation 
de 

loin pérn lu ri* 
de. I" 

Ar y.' 1 - “ 


polir une 


0 y, 7 y 


11 //, 1 i y 
11 //. 

U y 


saturation 


Ht ) y à 120// 
en nmveine 100 :> 


J. 


Pour L - l(K) m , 


H, 


t = 20° : A L (on y) - H x 20 x !()() y . IC, mm. 


Ainsi un mur de 100 m , pour un abaissement de 2() n , se coulracle du l(» mm : la Homme «le ses fissures sera ît» n 
2. — On a trouvé pour t>.’ : 


7, 9 - granit, d’après la largeur des fissures du parapet du viaduc de I.apradelle OJuillan à Hivesn 

Annales des Ponts et Chaussées, i ,r trimestre, p. 175 à nj.s : « Elude sur les ejfcls de lu dilatatwn dam tes ouvrages d'ut/ en ». 

barrages-réservoirs », M. Bmiffet, Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées; 

JJ, <S - mortier de ciment à 1 p. 2 e .11 volume. 
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MOUVEMENTS DUS AUX CIIANOHMHNTS DR TEMPÉRATURE 

\i[ A. L(s chani’oimmls do lomperalurc raccourcissent un prisme plus 

. . i 4 n "'K"* US,K - !,CS - — 1>0U1 * Vianne du pont des Amidonnions l„ voie™ 


M llt ; - — — 

u.-f in mémo 

<l« :|k . «»« variation do I», „nc imbibilion do fi y. • 

O l “""' Cm "l' n!SS '°" llc 51,1 • '■"■•“'ion do 17", une imbibilion à saturation. 

Amsi. 1rs (•|iiiiift , i'mi‘,ilK murants de lempérulimi défonwm» lus maçonneries autant, ou plus, que 
.. Ihuws H s...vluu W! susuelles» : il sen faut ,lou c préoccuper dans les grandes voûtes. 

. ,. Arl ; '{' ~ . .l" TSsi,m - si on e.ontrane la dilatation. — Si on empêche ia 

' ' " * '■ ''"'piT',"' 1 ''""' A ".. ,,,J triupéralarcr", on produit un effort do. compres- 

"i<>n \ i.,d ijuu : |J ' ll ’ ■ " • - 2 « ~ 

l’mir (î, v 


v. ~ 


d'où ft t . 


: ft 1 r> 5 PtHir c a, /3„ — :{() u /d™() V : s = 5, /3 C = 75 k /ü m 01* 


S a. 


- ('OMMENT VA DIE LA TEMPERA TU RK DES VOUTES 

I,n 1 f ’ n 1 i.uru moyenne d’une, voûte par 2P p S (, A peu près la même que celle de l’air 5 ; 

s|, ' w dmiporal,lires extrêmes s’en écartent moins « qu<>. celles de. l’air. 

S d. — MOUVEMENTS ORSERVES AUX ('LUES DES VOUTES 

Sous 1 a< lion des variations de température, les voûtes sont toujours en mouvement : « elles 
ne donnent jamais » ; souvent leurs dois (pour relies à ciment) s’abaissent autant et plus qu’au 
défini reinenf. 


; 

y 

Matériaux 



« 

ci 


Variation h 



•j* 

7 , 


O» 

G £ 

du 

niveau 

de la clef 


' *-* %j 

rî 

S v, ' ’ 





CJ ep 


.- 

• - 

■ 

Pnllf *• : 

1 

du 

O 

eu 

0 

r-, 

fl 

tf) 

3 

B ~ 

ci a 

r? 

en 

quand la température 
varie 

j 

t q l'î 

> *- 

([iieulage 

Un 

h 

U 

3 

>J1 

eu 

mm 

de 

à 

soit de 

T 

1 

1 


VOUTES 

ISAUTICULÊES Art 

■s su rlia issrs - 

- Tome III 


f .lui \ 

MU 

MOV 

50 tu 

8>”05 

1/0.40 

| j' t piimil 7111 m 

_7o 

+45° 

qoo 

ro.mmli 

2 i >:t 

pt ores 

m.m 

ll.MO 

1/10 

•4M 

1 

» 

» 

2.5 

i »u?ir Noir 

108 

PT Omni! 

m 

10.10 

1/3.73 

J.M 

11 à 15 

hiver 

été 

» 

; lÎMiincaul 

250 

MAV Cale. 

40 

5 

1/8 

II à 18 

0 à 8 

hiver ri 
—12 

Toureux *1 
+22 

S90-91 

34 

i tiiilacli 

125 

PI Crûs 

04 

10. 10 

1/3.97 

21 

18 

j Sri).indi' 1 io|/.i|oin*1 

128 

PT Crûs 

57 

H. 25 

l/l 

21 

17 

—17 

+25 

42 

I 

I 'binon 

57 | 

MOV Phyliue 

90 

18 

t/r» 

82 

, 

été 

1008 

hiver 

1009 

» 

f >11f 

158 j 

MOV 

45.7(1 

0.87 

1/4.03 

M.2 

0 

—4 

+ 13 

17 


VOUTE SEMl-AHTK'ULÈK — Arc 

ires snrbafssi 

— Tome IV 


NPirbr^tjo | 

7M j 

P'I’ Cranil | 

70 | 

10 | 

1/7 

» ! 

MM | 

+20 

-8 

34 | 



V( n ri 'Es a h Tin / l é es 

- Arm ( /‘à,s* surbaisses - 

- Tome IV 



Coefficient, 
de dilatation « 


| 



l’uiU-c 

Knlrc rotules 






P-JO-'a- l °"' h 

. 

! i iivi.silurl 

1M7 


lulalc 

40 m 

I’ortfe 

'ht, 

40 ni M0 

Moiitêi: 

4 m 52 

Surbais¬ 

sement 

1/8.0 

24 

12 

-5 

+22 

27 

(ïX 

4.7 

\Val!-l i*n*s«* 

1W> } o 

15M 1 ° 

05.45 

57 

5.80 

1/9.83 

7.4 

48.5 

-12 

+27 

39 

8.5 

I‘.*I l M *“ 

47.50 

4M. 50 

4.40 

1/9.9 

24 

15 

—12 

+ 27 

39 

3.4 

Neeknrtrnrtncli 

180 \ -o 

' œ 

2.1/ 

40 

40 

5 

1/8 

13 

10 

)) 

» 

35 

3.4 

Neekarlinusea 

50.40 

50 

4.54 

1/11 

a o / S:»» 1 ; o 

ï 20 29 

3 juin 

30janv. 

» 

» 


H. — A l’intrados «les naissances du pont de Morbegno, la compression est : .< 

i e/.foi >i< I lCun n 11 > ri I fin "J 1.” "ICC ! 1 V n 7.1.1 


sous la Kurcharire. ll k 4: sous le poids 
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MOUVEMENTS DES CLEFS DES VOÛTES 


Si on trace deux courbes ayant pour abscisses les jours, pour ordc 
le mouvement des clefs, l’autre, la température, elles se suivent assez 
Je les ai données pour les ponts de Walnut Lane 9 . Plauen 10 , 
Elise 12 . Les voici pour deux autres ouvrages : 

Pont de Saint-Loup 13 (voûte n° 1) — Arc de 33 m à 1/7.6 
f, — Températures 
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S 4. 


FISSURES D'HIVER 


^ * _ 1^-jIV o L (lu froid. — Le froid contracte les voûtes, en diminue 

lu longueur, al misse la clef do S en S’ (f) ; AS se contracte, AOS tourne autour 

s ( * 1111 l K) “ lt voisin des retombées. Il y a fissure ou tendance 
~ : S ' à fissure, le. long de OA. 

On (de, la clef de la voûte monte, le tympan est soulevé 
par la vente et, de plus, se dilate. Il y a compression le long 
de OA. 



Arl. ‘i. — Ouverture de joints aux reins des 

Pour les ares tendus, le centre de rotation O est dans les joints 


voûtes. - 

même, de retombée : ils s’ouvrent en hiver 15,16 . 


Art. H. — Fontes des tympans. — Le tympan se contracte par le 
froid et, de plus, suit lu voûte qui s’abaisse ; de là les fissures constatées 

dans les tympans pleins ,7 * ,tt > I0 , spécialement Je long de. contreforts de piles 20 , 
de murs en retour do culées 81 ; 

dans les voûtes longitudinales (l’élégissemeiit : elles se coupent en un ou 
plusieurs points, mais normalement à finir axe 22 - 23 ; 

aux ciels des dernières voûtes transversales d’élégissemcnt 21,24 (point de 
moindre résistance), quelquefois Je long de leur extrados 21 . 


If). — Ponl sur l’Vnmic, « Monlorenu (Ligne d<« Plambom à Moulereau), arcs de 24 m à 1/7,4; pont do 
Saiiil-Loup, nup l’Ailier (Ligne de la Kerlé-JInulerive ù (Saunai.), ares de 33 m à 1/7,5. 


Kl. ()bser\niions faites, nup ma de¬ 
mande, par M. Hétrainl, Conducteur princi¬ 
pal des Punis el (’,haussées. 


Hiver, 


3°.. 

2 ( 1 ".. 

2<>"7 


Pont d’Ausl.orlilz 


Amont 

1 Aval 


• ■ - 


' -, 

IU>. 

n. ( j. 

H.l). 

H. (J. 

J mm 5 

7 mm ( s 

2 mm 3 j 

3 mm 9 


. i . ■ ■ i - i - 

tissures refermées 


Pont des Invalides 


Amont 


lt.L). 


Omm 9 


R.G. 


| m m 2 


Aval 


H. D. 


l mm 5 


R. G. 


l ,nm 3 


fissures refermées 


17. — Buimieaul, 11 f, [i. 200. - Pont du Brôzou; nrclie de 29 m 20 ù 1/4, ligne do Limoges à Brive par 
Uzerolie. fAnnnles des Poufs el Chaussées, 1X1)2, l" r semestre, p. 545 ù 59(>, PI. 0: « Notice sur la construc¬ 
tion <ln r indue du (tonr-Nnir », M. Oraux.) 

Puni d'Ansleriitz et Petit Pont, à Paris. — Viaducs en plein cintre de : Pierre-Rufïière (Limoges ù 
Brive par Uzerchei; de Pompadour, do la Sagnc, de Vignols (Limoges à Brive par Pompadour); d’Albi 
(Gaslelnnudnry à Carniaux); d’Aurny (Snvonay ù Landerneau); de Mussy (Paray-le-Monial à Givors); de 
Sainl-Sulpice (Munlauban à Castres). 

IX. — Dans les pouls en are, clics parlent de l’extrados des retombées. 

19. — Elles peuvent être dangereuses pour les ponts-canaux ; il n’y faut point de grandes arches plates. 

20. — Viaduc, do Pierre-BufUère (Limoges à Brive). 21. — Caslelet, II, 130. 

22. — Pont des Invalides (arcs : ouverture, 32“; montée : 3 m I0 pour les arches de rive, 4 m 10 pour les 

arches intermédiaires), « les galeries longitudinales sc disloquaient au droit des naissances et menaçaient 
de s’écrouler; un a dû les renforcer par un arceau inférieur en maçonnerie de briques doublant l’épaisseur 
de la voûte d’élégissemenl ». 

M. Résal : « Emt'hh ements, Ui’boiuhvs , Fondations, l'onts en maçonnerie », Paris, Baudry, 189(1, P- 26(1. 

23. — On y a vu une supériorité des voûtes longitudinales sur les transversales. 

24. — Gmir-Noir (.111, p. 108). — Conslanline (II, p. 107, S 3 , p. 509). 
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FISSURES D’HIVER 


A ri . 4. 



Voûte unique délogisscmenl jetée entre d 
grandes voûtes 25 . — Kn hiver, B et A (f„) 
grandes voûtes tournent autour d’un point de I) 


CE; la distance AB augmente. Pendant ce ter 


la petite voûte se contracte : CI T tend à dimin 
Donc, tendance à tissure le long de CI, de IIK. 

Voici ce qu’on a observé aux ellipses d’élégi: 
ment du pont des Amidonnions : 

Avant la pose, — qui a un peu tardé, — de la dalle en béton armé, on y ; 
des tissures de l mm au plus d’épaisseur 26 : 

en hiver : à l’intrados, à la clef; à l’extrados, aux reins; 
en été, parles fortes chaleurs: à l'extrados, à la clef; à l’intrados, aux re 
Les arêtes des joints ouverts sont demeurées intactes. Les voûtes se ^ 
articulées. 


Mais la dalle a chargé lourdement les voûtes; elle les a abritées du sob 
leur température et celle des grandes voûtes ne varient plus guéris que de 5 
dans la journée, au lieu de 24. On n’y a plus vu de fissures. 

C’est pour l’aspect qu’on a adopté des ellipses plates au lieu de pleins einl. 
de courbes surhaussées, qui souffrent moins d’un petit changement de por 

Au viaduc de More/, (ligne de More/ à Saint-Claude), voûtes d’élégissen 
de 8 m entre des pleins cintres de 2() M1 , on a, pour un abaissement dis tempérai 
des grandes voûtes de LS° (22° le i) septembre BM I, 4" le 7 octobre Bill), me.su 
un écartement des pieds-droits de 0 mm 34. 

Quand 1 aspect ne les impose pas, ces grandes [voûtes d’élégissement ne 
pas à conseiller. 


Art. 5. — Koul.es des plitil.lj.os et des parapets. — Il y en a 

prolongement des fentes des tympans 28 * 20 , et ailleurs 30 . 



25. — Amidonniors (T, p. 193); Konlpêdrouxe (V, p. 87). 

2 f>. — I V, p. 281, renvoi 31. 

27. — Ou n mesuré la variation de AH l.r lu ), an moyen d’un 111 d’i 
tendu entre A et H. En B était une crémaillère s’engrenant sur un pi/, 
denté fixé A la maçonnerie. I,es mouvements du pignon étaient ampl 
sur un cadran. 


28. 


Viaduc de La Pradelle, 1898-i900 (Ligne de (Juillan à Rivosaltos), 12 arches en plein ciuln 
12 m , en courbe do 300 m : fissures dans les tympans et le parapet, au droit des piles : 

Février 

'JS ‘ ' 


Dates 


I !)0 


Température 


ICpaisscnr en m 
des fissures 
au-dessus 
des piles n“ : 


(i ( Tympan . 

(coté concave) ( Bahut .., 

7 ( Tympan . 

(côté convexe) / Bahut ... 


-î-i: 


r , 

il. -1 

(i. y 
n. n 


31 


(jinmt) 
/. 2 


0. (i 


0 

4 - 12 " 


(r-7 
II. 7 

0 . 3 
t. 11 


17 


lr n, .i 


Juillet 


o 


n. I 
tu tlK 


1 léeemii 


sanl 


i i I | maxunu 

29. - Pont, sur l’Armanç.on (3 arches en ellipse do 25« à 1/4) : fissures partant de l’extrados et ira 
les tympans. Fissures dans les plinthes de 2 mm , à 5°. 


30. — Viaduc do B rame fond (Ligne de Sa i ni-Denis au Buisson), parapet en pierre tendre de Cl 
celade, scellé a la plinthe tous les 0*50 environ, exécuté en juillet cl août: fissures A peu lires tous loA 

c„ chcf A £'“r™Æ7, :! * m "'" *• n-r M. I,«* 
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Ces fissures, on ne peut pas les empêcher. On ne peut que les dissimuler pour 
un temps (par exemple par un coulis de ciment) : elles reparaissent à chaque hiver. 

Aux angles du couronnement (re¬ 
fuges au-dessus des piles, ressaut des 
f murs des culées), la pierre P (f 7 ) pivote 
en été sous les poussées FF’ des 
bahuts dilatés 3I > 32 . 

L’hiver suivant, ils se contractent : 
la fissure restée ouverte se remplit de poussières : l'été d’après, la rotation de P 



s’accentuera 33 . 


Dans des parapets en courbe, lu bahut ABC (f H ), plus dilaté que le fût S (T„), 
a été déplacé en AB’O (f 8 ) 34 * 


§. 3 — DISPOSITIFS PEJiMETTA NT LA DILATATION 
JOINTS DE DILATATION 

Art. 1. — Voûtes inarticulées et voûtes articulées. — Dans les 

voûtes articulées, les mouvements ne sont pas contrariés, et doivent être plus 
grands : aussi y a-t-on toujours ménagé, le jeu de la dilatation. 

Dans les voûtes inarticulées, on nu paraît s'en préoccuper que depuis quelque 
quinze ans 35 . 

Art. 2 . — Les murs des lyinjums sont pleins. — Ou les coupe 
verticalement au-dessus des retombées 3(l ’ 37 en dissimulant, si possible, la coupure 
derrière un pilastre sur une pile, derrière le mur en retour d’une culée 33 . 

31. — Viaduc do Brabant (Ligne, do Briey-Villerupt), parapet en briques, niches en pierre de taille 
sur les culées et. les piles-culées, reliées à la plinthe par dos goujons de 1er scellés, construit dans l’hiver 
1905-00 : aux premières chaleurs du printemps, des pierre» dos niche» se sont séparées et quelquefois 
rompues ; déplacement maximum 8 mm ; le mortier des joints des couronnements dos parapets a été remplacé, 
de distance on distance, par dos feuilles de caoutchouc. 

32. — Viaduc d’Anderny, parapets et niches établis à température moyenne : on hiver, nombreux 
joint» ouverts. 

33. — Pont do Tarbes sur l’Adour (3 arche» do lH m 3(), surbaissées au J, 7), 1877-18N0 : mouvements dans 
le» angles des bahut» des parapets; lissures de 4"'" au cour» de l’été, très chaud, de 190(1. 

34. — Pont de Tarbes. La saillio intérieure s (f„) do 0 m ()2 a disparu : la saillie extérieure s' a alloint 4 e . 

Les voûtes inscrites en italiques aux renvois 35 à 47 sont articulée». 

35. — 1899-1900: Gulach (III, 122); Schwilndcholxdobel (III, 120). 

30. — Plauen (III, 53), à 32 m 50 de part et d’autre île la clef, retombée d’un cerveau de 65 m sur îles 
culées en surplomb; Ziegenhals (JI1,20») ; Schwusen < 111,213) ; Coulnuorcnière (IV, 81); (ùtrchiiuj (IV,95); 
Knmpten (IV, 119); Elise (IV, 151); Hochbenj (IV, 177) ; Mannheim (IV, 200). 

37. — Au mur de garde du réservoir des Setton», ou n, devant les joinLs de dilatation ménagés, 
disposé des lames de cuivre de 2 mm , ployées en leur milieu, boulonnées par leurs bords sur la maçonnerie. 

Annales, des Ponts et Chaussées, IV, juillet-août 1911, p. 204 : « Noie sur les joints de dilatation du. mur de garde des Sellons », 
par M. P. Breuillé, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 

Dans des murs de soutènement en béton, û Chicago, de i.875 m do long, on a ménagé des joints de 
dilatation fermés par du feutre. 
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JOINTS DE DILATATION 


Art. 3. — Les murs clés tympans sont éviclés par clés voûtes. 

La coupure verticale des tympans est alors : 

soit entre la dernière demi-pile du viaduc d’élégissement et la pile 01 
culée de la grande voûte 39 ; 

soit au-dessus de la retombée extrême 40 ou de la naissance extrême 41 d< 
dernière voûte d’évidement ; 

soit au-dessus de la clef de cette voûte 42 ; 

soit à la fois au-dessus de sa clef et de ses retombées, parce qu’alors on 
articulée en ces trois points 43 . 

On arme parfois : 

soit l’ensemble des voûtes d’élégissement 44 ; 
soit la dernière voûte seulement 45 . 

Art. 4. — La chaussée est portée par une plate-forme en bel 
armé sur murs ou colonnes en béton armé. — On coupc cette plu 
forme : 

soit seulement au-dessus des retombées 48 ; 
soit, en outre, en d’autres points 47 . 


39. — Sclialchgraben (II, 168); Rothweinbaeli (II, 172); Krenngraben (III, 135); Michclau (TlT, 2 
Meliring (III, 253); Orléans (le premier grand ouvrage français où l’on ail. assuré le jeu do la dilatai 
(III, 258); Schweicli (III, 268); Gohren (IV, 141); Illarbeuran (IV, 161); Neckuiyuriach (IV, 18(1); Mau 
(IV, 202). 

40. — Palmgraben (II, 164); Gulacli (III, 122); Sloyrling (III, 137); Salcano(III, 148); Langonbi 
(III, 152) ; Maximilien (IV, 192); Max-Joseph (IV, 242). 

Aux ponts de Walnut Lane (II, 86) et de la Rocky River (II, 98), où les voûtes d’évidomenl snni 
béton armé, il y a, aux retombées des voûtes d’élégissement, un joint de dilatation par voûte au prei 
pont, par deux voûtes au deuxième. 

41. — Big Muddy River (I, 227); Grasdorf (IV, 131); Inzir/kofen (IV, 227); Ncckarhausen (IV, 2 

Au viaduc de la Sitter (Ligne du lac de Zurich au lac de Constance), le joint des tympans a 

rempli de goudron ; à Krenngraben (III, 134), à Steyrling (III, 137), à Salcano (IIÏ, 143) de feutre asplit 
à Rothweinbaeli (II, 171), d’asbesle. 

42. — Schwandekolzdobel (III, p. 126). 

43. — Morber/no (IV, p. 68). 

44. — Connecticut (I, p. 69), il y a des joints de dilatation aux clefs des voûtes d’élégissement, 
deux en deux ; Orléans (III, p. 258); Illerbeuren (IV, p. 161). 

45. — Grasdorf (IV, p. 131); Insigkofen (IV, p. 227); Neckarhatisen (IV, p. 235). 

46. — Guggersbach (III, p. 59) ; Longuich (III, p. 280); Wallstrasse (IV, p. 145). 

47. — Edmondson (I, p. 124); Seythenex (III, p. 178) ; Graoeneck (IV, p. 215). 

Au pont des Àmidonniers (I, 199), la dalle en béton armé, non coupée, esL posée sur des balanc 
en béton armé. 
















LIVRE III 


CONCLUSIONS GENE HALES 


PONTS MÉTALLIQUES OU PONTS VOÛTÉS ? 

GRANDES VOÛTES 

CLASSEMENT PAIl PAYS 
PLUS GRANDE VOÛTE A CHAQUE ÉPOQUE 

PROGRÈS 


PART DE LA FRANCE 
















TITRE I 


189 


PONTS MÉTALLIQUES OU PONTS VOÛTÉS ? 


CIIAl’ITUlï t 


QUELQUES GÉNÉRALITÉS 


§ 1. — PIH1UŒ AT MÉTAL 


Le mcHiil île nus ponts est un produit industriel; lu nature ne nous le donne 
pas : on iu * I y rencontra qu’oxydé. 

Abandonné à lui-même, il retourne à l’état d’oxyde : il faut, continûment, 
l’en empêcher. 


La pierre, nous remployons toile que nous la trouvons. On en peut choisir 
qui ne craint pas les intempéries. Sa résistance aux efforts ne. diminue pas avec 
h 1 temps 1 : la pierre des Pyramides résiste, aujourd’hui, comme il y a 50 siècles. 

Le liant des mortiers est, lui, un produit industriel; mais le temps, qui 
rouille le métal, qui desserre les rivets, durcit le mortier. 


Puisque l'acier est un produit fabriqué, il peut être amélioré; la pierre, non* 
Le métal travaille à tous les genres d’efforts : on l’emploie depuis peu ; 
chaque, jour on lui prèle des formes nouvelles. 

Les voûtes ne. travaillent qu’à la compression : on en fait depuis plus de 
ïi.OUOuns; tout n’est pas trouvé, mais il y a moins à trouver. 


S 2. — CAS OU S'IMPOSE LE METAL 


Le pont en métal est mince, léger, se plie à toutes formes. 

11 s’impose : 

quand on n’a pas assez de revanche au-dessus des crues, des hautes eaux 
navigables, de la voie traversée; 

pour les ponts de ville entre quais, quand le débouché superficiel manque, 
môme, en exagérant le dos d’àne ou les rampes d’accès; ou qu’il faut diminuer le 
remous et ne gêner ni la navigation, ni les crues, ni les courants de marée, ni la 
circulation sur les bas ports ; 

quand Je sol de fondation est mauvais, ou seulement douteux, que les 
appuis peuvent s’enfoncer ou reculer; 

quand il faudrait par trop dépasser ce qui a été fait: 

comme portée 2 , ou ù la fois comme portée et surbaissement 2 ; 


1. — I,n nuieonnerie de briques s’améliore en vieillissant. Vilruve fait remarquer que, pour estimer 
in valeur d’un mur en moellons, on déduit du prix d’exécuLion 1/80“ par an : «De lata ri dis r>ero, dummodo 
tld parpendictilum sinl niantes, nihil dcducitur; ml, quanti fucrinl olim facti, ianti esse sempar œsti- 
fur » rl.iupA II rdinnilre VIII). 
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PONTS MÉTALLIQUES OU PONTS VOÛTÉS 


comme hauteur, — ou à Ja fois comme hauteur et portée 3 ; 
pour les ouvrages à travées très inégales, à plan compliqué, irrégulier; 
pour les très biais; 
quand il faut opérer vite ; 

quand il n’y a pas de bons matériaux ou de bons ouvriers (colonies inha¬ 
bitées. ...) 


CHAPITRE II 

COÛT TRÈS VARIABLE DE PREMIER ÉTABLISSEMENT 

DES PONTS MÉTALLIQUES COMME DES PONTS VOÛTÉS 


Quand les deux solutions sont possibles, laquelle est la moins chère? 

A une question aussi générale, il n’y a pas de réponse. 

Le coût dépend d’un grand nombre d'éléments très variables : prix des maté¬ 
riaux qui change avec les lieux, avec le temps 4 , — sol, profondeur, difficulté d 
fondation, — type d’ouvrage, sa largeur, sa longueur, — portée des arches 01 
travées, — aspect, — décoration, etc., etc.... 


3. 


Aquecl” de Roquefavour 


Ligne 


Date 


Hauteur 

II 


Ouverture 

de la plus 
grande arche 

2 a 


1841-47 


82 "65 


16" 


Viaducs 

de 


Gœllzschlbal 

Elsterthal 

l’Altier 
la Crueize 
Mussy 


jLeipzig-Hof 
Brioude-Alais 
Marvejols-Neussargues 
La Clayette-La mure 

( Paray-le-Monial• Givors) 


1846-51: 

! 

1867-69 

1879-83 

1892-95 


80.34 

69.68 

73.33 

63.30 

60 


^ Weissenbach 


Saint-Gall-Waltwil 


1907-09 


61.40 


30.875 

30.59 

16 

25 


25 


25 


Somme 
II -j-2ci 

98"65 j 


111.215 
100.27 ( 

89.33 ■ 
( 

I 

88.30 ■ 


85 


87.70 


Sources 


Morandière, « Construction 
des Ponts », p. 330. 

Annales des Ponts etChaus- 

I sées, mai-juin 1853, p. 241. 

I Chemins de fer saxons. 
M. de Villiers. 

Exposition, Paris, 1878, 
Notice Travaux publics, 
P- 352 

Ecole des Ponts et Chaus- 

1 sées. Dessins distribués 
aux Elèves, T. III, 4” fas¬ 
cicule, p. 485. 

Annales des Ponts et Chaus¬ 
sées, 1901, I, p. 235. Via- 
duc de Mussy. M.Pouthier. 

Denkschrift über die Eisen- 
balmverbindung Romans- 
horn-S‘ Galien -Wattwil- 
Uznach. Pl. 8. 


Dans son Cours de Chemins de far, 1868-69, p. 360, 361, Pl. 19, Bazaine décrit un aqueduc à Spolèle 
sans doute d après Gauthey ] l’ouvrag-e existant a ;6 m 85 de hauteur au lieu de 131 m , des arches en ogive d< 
5 à 9 m et non de 21 m , a beaucoup plus de pleins que de vides et présente l’aspect lourd et massif d’un mui 
à arcades, au lieu de l’effrayante légèreté du dessin de Gauthey. Enfin, il n’a pas été construit en 741 pm 
Ihéodoric, lequel est mort en 526, mais par la commune de Spolète, entre 1239 et 1278. Lire à ce sujet un< 
très intéressante brochure de M. Clericetti, professeur à l’Ecole des Ingénieurs de Milan (Milan, 1884). 


4. — Ponts en acier construits par la C io P.-L.-M depuis 1886 : 
kilo g : 38” 25 (1896) - 50'70 (1900) — 32" 15 (1904) — 52" 97 (1908) — 
maximum, 59'50 (1909). 


23.599 tonnes ; prix moyen annuel <h: 
55° 58 (1913); minimum, 31'30 (1904) 
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Si, pour un grand nombre de ponts métalliques ou de ponts voûtés, on relève 

1° 1>V1X ^ du dc Slirl * acü 0[>J ‘ G1 ' te a la circulation, on trouve pour les deux des 
écarts énormes 5 ’ 6 . 

Dos moyennes ne signifient rien, c’est affaire d’espèce. Il faut, dans chaque 
cas, comparer le moins cher des ponts en métal au moins cher des ponts voûtes, 
1 un cl, l’autre évalués sans parti pris. 


r». ~~ Ponts en maçonnerie. - A 2(» punis vicinaux ,1e l’Ardèche, construits avec la plus stricle écono- 
imo, ioudalious laciles, matériaux a pied-d’auivre, — /ta varié de 34'à 2G5', moyenne J05" 50 
I our do «Tamis pouls à fondations faciles, il foui, déjà doubler : 

Punis de Bière, sur le Cher (iHilH-t)'.)), 20,S'; des Andclys (1872-73), 222 f . 

,, i • lnn< i i ,' l ; 1 , tms s " llL lc l H ‘ ix w’ûlôve: l’ont do Mareuil, sur la Dordogne (1891), ligne de 

Canors a Brive, 3,-8 ; ponts sur la (luronne (chemin de 1er à une voie) : Belleperche (1895-1900) 312'- Port- 
SainLu-Mnrn» (1874-77), (U2‘; Mnrmande (1881-85), GUà'. 

Voici, classés d’après leur prix, 71 punis à voûtes de 40 m et (dus, construits depuis 1875 ; 

Y I Voûtes inarticulées | Voûtes articulées (Tome IV) 


moins 
de 200' 


tic 200' 

à :h)i) f 


do :ioo‘ 
à 400' 


do 400' 
à HOO' 


do 500' 

à r,()0‘ 


do 000' 
à 700' 


do 800' 
à 000' 


1.173' 

1.598' 


llu/.enbaeh, ISH'.I, III, p. 1 DU ; Longiiidi, 1909-10, 
III, 237; Sdiwddi, lîlll.'i-IKi, 111,2:15; Mielidau, 
Illlli 1-0(1, III, I!I5; (Juggcrsbadi, lllllli. III, 15; 
Mcliring-, 1(103-01, III, 2,'U ; Liehtenstdg, t!l»7-(l!), 
III, HO; liront. IHOO-I'.IIIO, I, 11 ); Sdis, 10(11-02, 
I, 53; Trinncli, IHH2, III, II),'). 


Trittonlu-im, 1007-OH, III, 235; Verdun-s.-Roulis, 
1805-07, 1,111 ; Hcllofu-ld, 1 H0(i-07, IH, 15 ; Plauen, 
1903-05, III, 15; ilimeieaitt, IHHH-00, III, 231, 
Saitlnier, IHH2, III, 13; Cinuskel, 1010-12, II, 170; 
WMdlilnhd, 1883-8-1, H, (21 ; Seyllienex, 1008-11, 
III, 171; l’otieli, 1800, I IL, H3 ; Krummenmi, 
11)10-11, III, 01. 


Caldo, 1877-78, III, SI ; Hcllmvs-lètlls, 1800, III, 
223; Usent, 11107-00, il, 123; Kreyssinet, 1800-01, 
III, k:ï ; Oravuna, 1881, II, 170 ; Kanimuiails, 
iOllli-OH, II, 170; Reluizn, 1808-1000, I, 30; Avi¬ 
gnon, 1005-00, 10, 235; (Ïour-Noîr, 1888089, III, 
8 1 ; Svenkerud, 11)05-07, III, H7 ; Saint-Pierre, 
IHHli, I, 01. 


Hig Muddy River, 1001-03,1, 223; Langenbrand, 
1007-00, III, HO; Canale, lOIM-OIi, III, 183; 
Strandeelve», 1002-03,111, 85; Orléans, !0(M-()li, 
III, 233; Valence, 1001-05, I, 113. 


Wherlitig, 1801-02, 111,13; Schwanddudzdobd, 
1800-1000, III, H,5; Wiesen, 1007-00, 1,233; Mim- 
tanges, 1008-00, III, 17; Sclialdigraben, 1901-05, 

II, 121 ; Olorun, 1881-82, 1,30; I-mserai, 1008-10, 

III, 80; Antoinette, JH83-8I, II, 117; Oastelet, 
I8H2-83, II, 117; Gntadi, IHOO-IOOO, III, 85; 
I'alnigraben, 101)1-05, II, I2i. 


Verdun, 1005-Uli, I, 120; Mantes, 1873-75, I, Ht. 


1 10 700' I Washington, 1800-10(10, I, 01; Empereur-Fran- 

Ù 800' I 1808-1001,1, lit. 


Cérct, 1883-85, II, 121; Lavaur, 1882-8-1,11, 110. 


Stcyrling, 1904-05, 111,87. 
Salcano, 1004-00, III, 87. 


Ü g 
F» 

Ë Pi 

10 

Ponts en 2 a mu 
Voir Timie V, ; 

'aux 
. 71 

v Yj 

u vL 

'Ë G 
1 a 
% TJ 

Iiaiersbrunn, 1889, p. 30; Mar- 
bach, 1880-87, 39; Mnnderkin- 
gen, 1893, 53; Neekurgartach, 
1903-05, 109; Inzigkoftn, 1895, 
221 ; Gnlircn, I9Ù3-04.125; GrA- 
veneck, 1911-12, 211. 

•J] 

Amidtmniers, 
1003-11, I, 180. 

1 

Wallstrasse, ifl04-(l5, 125; llû- 
fen, 1885, 39; Moulins-lez-Metz, 
1001-05, 171 ; Illerbcuren, 1903- 
(J1, 157; Reichenbach, 1902-03, 
109; Neekarhausen, 1899-191)0, 
222; Hocliberg, 19(11-03, 107; 
Grasdorf, 1899-1000, 125; Klise, 
1000-07, 127; Cnrnelius, 1002-03, 
107. 

U 



Wittdsbach, P,10-1-05, 171; 
Kempten, 1ÜU0, 113. 

G 

Luxembourg, 

1809-1903,11,111. 


Prince-Régent, 1000-01, 223; 
Maximilien, 190-1-05, 109; Max- 
Joseph, 1901-02, 223; Garching, 
1907-08, 93. 

11 



■1 

2 

Walnut-Lane, 
1900-08, II, 03. 
Sidi-Rached, 
1908-12, II, 05. 

2 

Morbegno, 1902-03, 03. 

2 

1 

1 

1 



1 

BB 

1 

1 





r O 

I a 


10 


G. — Ponts en métal (métal, maçonneries, fondations) : 

l'outres droites sous chemin de fer {deux voies) : Cosnc (Bourges à Cosne, 1802), 345'; Melun, sur la Seine (Corbeil à Montereau, 
1805), 400' ; Montereau, sur la Seine (Corbeil à Montereau, 1890), 502'; Avignon (raccordement des deux lignes rive droite et rive 
gauche du Rhône, 1002), 002'; Peseux, sur le Doubs (Saint-Jean-de-Losne à Lons-le-Saulnier, 1003), 035'; Caronte (Miramas-L’Estarjue, 
1900). travées de 82"'50, 1.208'. 

Ponts de grande ville (grands arcs d'acier sous chaussée) : Ponts sur le Rhône, à Lyon : Université, 1903, 411'; La Fayette, 
1888-00, 023'; Morand, 1888-90. 078'; Pont Mirabeau, à Paris, 1893-95, 594'; Pont de Rouen, 1884-88, 889‘; Pont Alexandre III, à 
Paris, 1807-1000, 1.120'. 
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CHAPITRE III 


SUPÉRIORITÉ DES PONTS EN MAÇONNERIE 

AIT POINT DE VUE DE L’ENTRETIEN PROPREMENT DIT 


§ 1. — ENTRETIEN DES PONTS METALLIQUES 
Arl. 1. — Entretien proprement dit. — On visita chaque ; 

les ponts métalliques; on remplace les rivets desserrés, les bois la Ligués du 
lage. On les repeint pour les préserver de la rouille (une couche de peinli 
moyenne tous les 5 ans). On vérifie, tous les 5 ans, leurs /lèches permane 
Pour les ponts de chemins de 1er, cet entretien est lait par les Servi 
Voie. Mais les Villes, les Départements et les Communes n’ont pas de s 
organisé et souvent peu de ressources : pour eux, c’est un motif spécial à i 
faire de ponts métalliques. 

Art. 2. — Inlluence du type do poutre sur le nombre de t 

à remplacer. — Des ponts légers, à petits éléments, à treillis i 
« ferraillent » au passage des trains. 

On y a surtout à refaire les rivets (pii attachent les longerons aux entret.i 
On n’a guère qu’à repeindre les ponts à poutre pleine ”, ceux à grosélénn 
les très grands que le passage des trains impressionne peu", ceux qui soi 
bien rivés 12 . 


Art. 3. 


bord de la mer 


— (nuises spéciales de détérioration 

13 , les fumées des machines attaquent le métal 


(4 


I j’air sa 


7. — La circulaire du Ministre des Travaux publics n* T» du 29 .mut inî)I impose : 
une visite annuelle « /lurtnnt [iri/irl/utlniu'/it <r/>- ''/‘lui nr lu rirurr ; 
une fois lotis les 5 ans « une. ins/itu-tiuii dOUiilter > i /«/< ten[flntlitui des ifrrlu'.'t /«T/mm 
La circulaire du Ministre de l’Intérieur du 21 mai ISU2 prescrit ces visites cl épretnes pour b 
métalliques dépendant des chemins vicinaux. 


S. — Dopuis leur mise on service jusqu’en 1901, on a remplacé 2(13 de cas rivets au viaduc de la 


P 

a 

P 4 

Ponts : 

Rivières 

traversées 

N" 

. .. . 

_ 

t) 

de Lnngon 

Garonne 

9 

de Moissac 

Tarn 

10 

de Bordeaux 

Garonne 

11 

de Gara bit 

Truyèrc 

11 

du Viour 

Viaûr 


Période. 


1*92/VI 1-11)11/ VIII 
1XD3.T-1902 /XII 

iM ( .):i/iii-i , .K)2/ix 

I .SUS-1! 102 

iuo:vi-'J y il/ xii 


Soi L 
pendant 

Dépense!- 

par luiuu* 
de métal 

par au 

par m.q. 
de plan 

19 ans 

3 r 47 

P 71 ' 

10 ans 

3.30 

1.43 

9 1, 2 

! .N0 

1.17 

14 aiis 

1.10 

2.31 

9 ans 

1.00 

0.03 


Observritiuus 

Car.dut ;i imite 
tretieil aminci a été de l.li. 
1 " „ mi t ajiital ilr I lii.lNHi' 
sentant nu'itu an roissemrii 
di". dépenses de cmtstrui ti 


12. — Pour les ouvrages bien faits, bien rivés, l’entretien est insignifiant. K.\. : ces 3 punis à 
à poutres droites, en acier, à travées solidaires : 


Pont de : 

Ligne de : 

Longueur 

du 

tablier 

| Per 

cl c* à 

ode 

Durée 

Melun, sur la Seine 

Corbeii-Mon tereau 

Mû- 

(Ni (7 1(11(1 

13 ans H mois 

Avignon, sur le Rhône 

Raccordement des lignes de rive 
droite et de rive gauche du Rhône 

«=» 

ÜHir» KllO 

ô ans 

Peseux, sur le Doubs 

S l -Jean-dc-Losne-Lons-le-Situlnier j MH. 27 

iiior. mu 

0 ans ii mois 


13. — Genio Civile, septembre 1903. 



tr 

ll.'Jli 

(u*i7l 


14. — Aux passages supérieurs métalliques de la ligne de Paris à Auleuil, les parties infériei 
poutres rongées par la fumée, n’avaiont plus de résistance; le moment d’inertie des poutres était ri 
1/4 ou au 1/5 de sa valeur. 

Revue Générale des Chemins de fer, s novembre 1901 , M. Rabut : « Conférence sur l'expérimentation des fonts ». 
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Art. — Capital à ajouter au coul, de l'ouvrage pour tenir 
compte des trais d’entretien proprement dit. — II serait fort inté¬ 
ressant, niais il est difficile, de faire la part de Ja dépense de consolidation 
due à l’augmentation des surcharges, et ce!le de l’entretien proprement dit. 

J’essayerai seulement d’indiquer « l’ordre » des frais d’entretien : 


I laies des relavas.. 

,. \ Longueur. 

Uuv, '" K '' H ( l’üills. 

!>'•] leiise / peiidnnluncpériude de 

moyenne \ lolnle. 

d’cmlrolimi i par m. «j. an plan 15 ... 

|mr an par Imme. 

( lurnesnninlnnl ( 

... > par m. ii., de., 

a un (’iipilnl • 1 1 , 

,, , ,. pm* tonna,de., 

d ciilrel ion (a 4%) ( 1 

Rapport du capital d'entretien au 

mût du Inldier métallique eonipté 

au prix moyen de 5l)0 r la tonna.. 

Kl î unis, dans las grands ponts à pou- 

(res druiles, lo métal représenta 

sntivetil. las 70 "/„ de la dépensa: 

[loin' aux, le riqqiort du capital 

d’anIrelien au prix total de eons- 

I rud ion s’aliaissa. à. 


Kst 

Midi 

Orléans 

P.-L.-M. 

l‘.)02 

1002 

1012 

1002 

1012 

1911 

707 w 544 

1.570™ 21 

5.055" 1 80 

5.751"' 40 

0.859“ 72 

2.702“ 58 

2.525' 

0.N75' 

12.142' 

!d.5I0 T 

22.501' 

12.023 T 

(> à 40 ans 

2 à 55 ans 

5 à 10 ans 

7 à 25 ans 

5 à 10 ans 

5 à 51 ans 

K.ONU 1 U 

14.700 (, 5i 

25.51 K'00 

53.017' 00 

51.750'00 

10.008'80 

1 f 40 

l r 21 

P 00 

l r 5(> 

0'80 

0' 84 

;i r 20 

2 r 15 

2 f 12 

2 f 05 

1 1 42 

1'33 

,*{()' 50 

50'25 

25 1 00 

50'00 

22'25 

21'50 

HU'OO 

55 1 25 

55 1 00 

51'25 

55'50 

55'25 

10/100 

10.0/100 

10. 0/100 

10.2, 100 

7.1/100 

0.7/100 

11/100 

T.f 100 

7.4/100 

7.1/100 

4.0/100 

4.7/100 


Pour des ouvrages bien conçus, le capital représentant l’entretien proprement 
dit est, probablement inférieur à 10 % dus dépensas totales de construction. 


S 2. 


ENTIŒTIEN DES PONTS VOUTES 


A ri. 1. — Kn Irai, ion propremcnl .dit. — Aux ponts en maçonnerie, 
on a <mi à refaire des joints (ce qui peut se faire sans gêner la circulation), à rem¬ 
placer des pierres gelées, pourries; surtout, - c’est souvent la grosse dépense,— 
à refaire en asphalte d’anciennes chapes en ciment ou en béton in . 


j',. _ M. de Boulongne, Ingénieur an clud’de la Voie de la C 11 ' P.-L.-M., évalue l’enlrelion normal par 

ni. ([. al par an, du <>'45 à 0 r 80 pour les ouvrages avec plalaloge métallique, soit, en oapilnl à4 %, de 11'25 a 20'. 
Pour des ouvrages coûta ni 500' le in. q., ce n’est que 2,5 , à 4 % des dépenses de construction. 


Ic». Dépenses d’entretien d’ouvrages on maçonnerie sous rails: 


Relevés faits en. 


.mine j i: ,mv , raReh . 

I d arc hes. 

ligueur... 

lit- de maçonnerie (m.c.),... • • - - 
, pendant une période cle 

c-pense l ttit-Ue . 

°y em } v ) pîirm.cVdêmaçonnerie 
•iilretien i (enélévation 

>nr an | par m.(t.,„ n n ] an ., 


Est 

Etat 

Midi 

___ 

Orléans 


P.-L.-M. 

11102 

11)02 

1012 

1002 

1012 

1012 











2 voies 

1 voie 

1 voie 

2 voies 

I voie 

2 voies 

1 voie 

v voies 

1 voie 

Z voies 

:u 

13 

23 

1(5 

47 

3!) 

(10 

77 

11 

22 

ICI 

30 

f>7 

2(1 

320 

42(i 

373 

(120 

130 

333 

:uii.v> 

7nrr 

1 .281- 

371'" 

7.313'" 

7.231"' 

3.313” 

10.411“ 

2.023'" 

3.113(5“ 

18.-I.ri82 

20.731 

r. 1.231 

11.303 

323.873 

•100.805 

388.10-1 

1177.000 

72.371 

1(57.402 

0 à‘18 ans 

0 à 21 

5 à 47 

0 à 47 

4 à 13 

Il à 13 

b îi 10 uns 

10 à 40 

11 à G2 

10.070'15 

88'84 

8113 ' or. 

301'23 

7.02(i f 20 

0.234'52 

5.838'32 

3.030'05 

11.050' 40 

0.200' 5(5 

0 ' 083 

0 r 0020 

()'017 

()' 027 

II'021 

(I e (123 

0*015 

0 ' 00(5 

0 *00(1 

0 ‘ 037 

0' 32 

o' oimo 

o'om 

0' 003 

()' 040 

0 ' 00 

0 ' 044 

0 * 02 

O 1 18(1 

0' 137 

0 [ 45 

0'0I7 

()'007 

0' 132 

0 ' 18 

0 ' 14 

()' 14 

0' 04 

0' (1(57 

0 ‘ 101 
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PONTS MJCTÀIXIQIIKX HT PONTS VOÙTKS 


A la plupart dos ouvrages, qui ont aujourd’hui plus do 40 ans, la chape étui 
mauvaise : l’eau a traversé les maçonneries, dissous et entraîné la chaux di 
mortier, attaqué les matériaux sensibles à l’humidité (briquas mal cuites, grèt 
poreux, certains tufs,....). Après n’avoir rien coûté pendant longtemps, des ponb 
en maçonnerie ont tout A coup demandé une grosse réparation, qui a été de refain 
entièrement 17 la chape, — rétention qui, en cours d'exploitation, a coûté jusquï 
r> et G fois le prix d’une chape neuve. 

Sur les ouvrages bien faits, il n’y a à peu près rien à dépense.]’. 

En 10 ans, on a dépensé 707 f pour entretenir 7 grands ouvrages construits pai 
Morandière et son élève M. Dupuy, ouvrages qui ont coûté 0.7o4..Mi)S r et eu boni 
105.853" ,r18 . 

Au pont de Montlouis, de. 1(844, long de 07R 1 ", on a, en 10 ans, dépensé G* — un 
son par mois. 


CHAPITRE IV 

SUPÉRIORITÉ DES POINTS VofîTKS 

POUR RÉSISTER A DES MACHINES PRI S EHI'EDES 

S E — IL h'A UT CONSOLIh LU 
OU UHF MUE LES PONTS M ET A EL / (JC ES 

La grosse, dépens]», des ponts métalliques de chemin de 1er, ce n’est pas Pain 
trotie.n proprement dit des tabliers ne supportant «pie les surcharges poui 
lesquelles ils ont été calcules, c’est que, s’ils doivent laisser passer des machine." 
plus loin des, il Jaul les consolider, souvent les remplacer. 


17. - On réussit ni/.] à ne refaire qu’une parti* de In chape : il rutile ^uê.-e plus de la refaire tout. 


îi* ûj ^ 

cl exe- Longueur Hauteur JS v 5 

u .3 TJ c 

>5 Ptirlé#* ^ 

cution B 2 

O B 

« 


1 IfjK-USf"» 

d'rntrrlirii 


pendant tntalf j % 4 g 

totale g g. S g 


|-- —--- -- I_ [._. â 

Pont cle Montlouis, sur la Loire.., * <rti francs) (en millimr 

(Orléans à Tours) lIM,Md ,')/K m (iO ll m U0 |f ‘Jl m 7.'i pi f,*)H“ r l (•,•>0 -mur' ^ ni, s .., , , 

n 3 \ 1 1 ,n 1 .lu»..1.1 In I IK*rj-J'Hr' 1 ! * 11,1 {»"■**'|0** 


(Orléans à Tours) ^ 

Viaduc de Ponipadoitr. j 

(Nexon à Brive) { 

Ensemble, les 4 ponts de Mauzac,) 
Trémolat, Ailes, Limeuil. ( 


187Ü-7Û L’Kâ 


8 1 .VOO.OOO] If ans , 

{iHKK-HNMlJ 1 1 ». 


(Bergerac au Buisson) 


Viaduc du Blanc, sur la Creuse ! 

t Poitiers ou Blanc) "'jlKB-Wi ™ 

Totaux et moyennes... fToKI "'!)T 


,m - w m ‘ M j sï ?! | *.«. 


itK.ll |21 20 


-’ 1 81 I".»:. 4 »... 

* 1 **»” M33PI |5moi; « XJ - 5S 




RESISTANCE AUX MACHINES IM.US LOURDES 
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Ou, le poids dos essieux augmente continûment et tués vite 19 ; il faut donc, 
eontinùmont, soit consolider les ponts métalliques si on le peut 20 ’ 21 , soit les 
refaire 22 , et souvent apuès peu d’années. 

On lait tuavailleu l’acier, sous les trains actuels, au 1/4 de sa rupture: si on 
calculait les tabliers pour les [ilus lourdes machines de l’avenir, il y faudrait 
beaucoup plus d’acier, et ils seraient tout de suite bien plus chers que les ponts 
\oû tes. 

Pour les ponts sous chaussée 2:1 et sous voie étroite, les surcharges ont peu 
augmente. 


S ‘2. 


JJ<;S PONTS JC N MAÇON N IC R UC JŒSJSTENT 


Quelques petits ouvrages, — surtout do petits arcs surbaisses, ont été 
dt>h»qués parce que le. matelas do remblai et do ballast était trop mince. 

Ou a quelquefois refait des murs de. tympans ébranlés par les nouvelles 
machines plus lourdes. 

Mais les grands ouvrages en maçonnerie ont pu porter sans fatigue les lourdes 
et viles « Pac.ilio » ; leur capacité de résistance n’était pas épuisée. 

Le pont, en maçonnerie travaille surtout au poids mort; il a de la masse : 
» nmlr .s un .sfitf ». Les surcharges ne l'impressionnent pas; on peut impunément 
les augmenter : elles demeurent (brl au-dessous de celles qu il peut porter. 


lu. 


Augineutaliim 'lu |x>i<l.s des machines et «le leurs huniers 


*A ^ 

»/. 
il 

Zi £•: 

V M 

zj R 

-«J 

I I sol 
M » 

/ mu 

... 1 

iMi-- ‘«in r.i<iiu i i |,„, H 


!• ruin r.i,”C 


11 II 

Italie. 


I KOI ï 


./ 1007 

I 

1K07 


S 

'/ mou 


Essieux 1 1os mnehinos 
l'uni' !<• plus Imml 
AuKincutiilion 


1 île 
û île 

I 


I'i.ids 

" T ) 

1H.I. 'l 

12. lit» j 

Ïîl.ii IkS 

! 

! 

•Jll 'i 


17 


llltilll* 

•IC» 

rj.Ki 




:t-j 


A 

SOT 

( ir»7.:i 

| H i 

i ».».:*> 

t IHO. I 

! 07.:* 

:».:i ] 

( iiiii 




oo 


( l'J7 


Mfn*lii ii«*k avec leurs leaders 

AiiniHcnUiliiiii du pniiK 
par un 


t. 

o 

SI 

i:» n, :i(i 
•j:t.:t7 
17. (il là 
j(i.7ii:t 

m. m 

I7.li!) 

lil.lill 

17.(10 


hj ii 


K 

’D li Jj 

•* a a 

A 

.T. V'JO 1 * ! 

i;,7:n ^ 

1 

.771 ) 

H.C.7H S 

. I 

(i.Oiili i 

* J.HIiH 
H.DI I ) 


totale 


I ..Mi-.’ 1 


:i.u(i7 


. r i.71i(l i 
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Il nus 
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2. U 


1.1 


Snurciis 


Circulaire ministérielle du 
211 août ISOl. 

Mueliine « l'acide ». 

| g I / N"I. 

^.2 ù M. Ilycrs, Ingé- 
I nieur en c-liel 
S S u2 1 du « Missuu.'i- 
Jft 1 l’acide Ky ». 

— •".c g tN” In, [i. U7ùlfi(l 
S /M. Iiélélmsky. 

= N" 22, p. IDS. 


i n <)2 à I*)()',>, les Chemins do fer de l’Klal hongrois «.ni renforcé «les ponts métalliques 
“ * . . , . i,. 7 'inm • nnrini les îiluK imnorlnnls 2(> ouvrages comportant NO travées de 2(> a 

iix'T.ri 1 :™* i**. 

. i u Congrès inlenmlional des Chemins de 1er, Berne 1910, 1 lascioule, volume X\I\, >, 

j, à 2130, — NI. Maurer, Inspecteur principal des Chemins do fer do l’Klal autrichien.) 

_ I (* viaduc du Credo, sur le Ulmne (ligne de Bellegarde à Sninl-Cingolph), construit en 187& 
-, . “ /. „„ PU2.J3 (dénonse: 152.300'). Le. puni de Sainl-Cermain-dcs-hnsscs, sur 1 AUiei (li n nt de 

Sniliî Ci'niia’in-deK-KusséH à Clermont), construit eu 1858, a «lé renforcé on B)12 (dépense : 3j • )■ 

22. — Viaduc de la Vôzeronce (ligne de Lyon à Genève), conslruil en 1855-58, rueonslruil en 1912-13 
(dépense : 3I.**.(KHI‘). 

0 „ _ , _ st i,,ux circulaires des 15 juin im el 29amU IH'.H prévoient les unîmes surcharges : véhicules 
de 11 T à 2 rûües,'de K‘> r à roues, — surcharges do 4(K) k par m.q. sur les trottoirs. 
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PONTS MÉTALLIQUES ET PONTS VOÛTÉS 


CHAPITRE V 

AVA.NTA.GES SPÉCIAUX DES PONTS VOÛTÉS 

§ 1. _ ils SONT PLUS BEAUX 

Les poutres droites, les poutres à semelle supérieure courbe, en poisson, en 
ventre de poisson, — les croissants de lune de Porto, de Gambit, — les ponts où 
l’on a réalisé, en métal la courbe des moments de flexion (quelques-uns de ceux-la 
sont hideux), — tout cela ne sert qu’à passer l’eau : l’aspect n’en importe pas plus 
que d’un pont de service ou d’un bac. 

On a beau décorer un pont métallique, ce n’est qu’un outil, un instrument, un 
échafaudage : c’est grêle, c’est menu, cela sent le provisoire. 

Un grand pont métallique peut être une solution élégante, un beau travail 
d’ingénieur, étonner par sa portée, sa hauteur, son surbaissement, par la difficulté 
vaincue. S’étonner n’est pas admirer. 

Ce qu’il y a encore de mieux dans les beaux ponts métalliques, c’est leur 
maçonnerie, et si l’on accepte les grands arcs de fonte ou d’acier, c’est qu’ils 
commencent à ressembler à des voûtes 24 . 

Le pont en maçonnerie, lui, peut être plus qu’utile : il peut valoir, non 
seulement par son objet, mais par lui-même, ses lignes, ses formes; être beau, 
bien que petit; — être grand sans être énorme. 

La décoration y peut faire partie de l’ouvrage, n’y pas être rapportée, 
plaquée. 

Il peut s’ajuster aux lieux; — n’v point sembler étranger, importé. On peut 
jeter sur une gorge sauvage 25 un arc à pierres grossières, qui en fasse comme 
partie : on peut faire à Toulouse un pont toulousain. 

§ 2. — ILS SONT PLUS SOLIDES 

Jamais un pont voûté n’a été écrasé sous un train 2G , crevé par un train dé¬ 
raillé 27 , renversé par le vent 28 . 

Ils résistent aux chocs des bateaux, des arbres emportés par une crue, 
ils ne sont pas rongés par la fumée des trains ou des bateaux. 

§ 3. — ILS DURENT 

La passerelle en fonte des Arts a 112 ans; le pont suspendu sur le détroit 
de Menai, 89 ans. 

24. — On les fera pleins. — Ceux du pont de l’Université, à Lyon, sont à jours, il est permis de le 
regretter. 

25. — Il est quelquefois demandé — non sans raison — par les Syndicats de défense des paysages. 

26. — 14 juin 1891. Pont de Mœnchenstein, près de Bàle. Travée de 42 m . 

27. — 4 avril i907, Pont de Cé. (Génie Civil, 14 septembre 1907, p. 320.) 

28. — 27 décembre 1879. Pont de la Tay. (Annales des Ponls et Chaussées, mai et novembre 1880. — 
Morandière, Tome 2, p. 750 et suivantes,) 
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Mais les ponts do Trajan ont 18 siècles, ceux d’Auguste 19; mais le Parthô- 
n<m a 24 siècles, les Temples de Thèbes 34 et 37, les Pyramides 54. 

Pour le 1er, on compte encore par année; pour la pierre, par siècle. 

On peut croire impérissable un pont en maçonnerie bien fondé, en bons 
matériaux, avec, une lionne chape bien protégée. 


S'i. 


ILS SONT PLUS SIMPLES DE PROJET ET DE CONSTRUCTION 


Pour les ponts înetallicjucs, il s’agit de millimètres et de kilogrammes; les 
projets sont délicats, quelquefois laborieux; ceux des ponts voûtés, sauf des ouvra¬ 
ges (exceptionnels, se dressent sans calculs : ils sont faciles, courants; on s’y 
ooutente de formules empiriques. 

Pc sont des entrepreneurs spéciaux qui construisent les ponts métalliques : 
buis les entrepreneurs peuvent faire une voûte. 

Souvent, le métal vient de loin : la pierre, le sable, sont sur place ou près. 


§ 5. - SOUS CHEMIN DE FER, 

ON RALLASTE COMME EN PLEINE VOIE 

Ou ballaste les ponts en maçonnerie, comme en pleine voie. 

1! y a conlinuité dans le matelas du rail, tandis que, dans les ponts 
métalliques, le train passe du ballast qui fléchit sous lui à des longrines ou des 
traverses sur tablier rigide. 

Km passant sur un pont en maçonnerie, un train n’assourdit ni le voisi¬ 
nage, ni les voyageurs. 


$ (1. - QUELQUES CAS OU LE POINT VOÛTÉ EST SPÉCIALEMENT 

INDIQUÉ 


A ri. 1. — Traversée dune vallée profonde. — La grande voûte 
en maçonnerie est spécialement indiquée pardessus une vallée profonde, à flancs 
raides, (il n’y a pas décidées, pas d’ouvrages d’accès). 


2. — Ouvrages en courbe. — En courbe de rayon R, une travée 

cC 

métallique de portée 2 a doit être élargie de la flèche / - 
Il y faut de petites ouvertures 2U . 

Dans les viaducs en courbe do 100 m des chemins de fer d’intérêt local, la 
maçonnerie s’impose a ". 


2!>. —■ Il y a au économie h faire en maeon- 
nei'ic avee vuti Ifis du 'JO" 1 , le viaduc de l’Ailier 
(Ligne do Rrinude à Alais), en courbe de 
400'", hauleur 73 IU . 


30. — Si R = 

300’" 

100 m 

pour 2a = 

(!U m 

20 m 

60 m 

20 m 

ou a f = 

l m 50 

0 m 17 

4 m 50 

0 m 50 
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PONTS MÉTALLIQUES ET PONTS VOÛTÉS 

CHAPITRE VI 


PRÉFÉRENCE DONNÉE AUJOURD'HUI AUX PONTS VOÛTÉS 

Il y a quelques années, on a été de la maçonnerie au métal. 

Partout aujourd’hui, on revient du métal à la maçonnerie. 

On vient de faire en maçonnerie les grands ponts de Toulouse" 1 , de Valence 32 , 
d’Orléans 33 , d’Avignon 31 . 

Les Chemins de 1er de l’État d’Autriche ont préféré systématiquement aux 
ponts métalliques les grands ponts voûtés sur la ligne Stanislau—Woronienka 
1893-1894 (ils y ont coûté moins cher) 88 , sur les nouvelles lignes des Alpes 33 . 

En Italie, les Chemins de fer de l’État remplacent sur les lignes existantes les 
travées métalliques par des ponts voûtés ou en béton armé 37 , et les évitent sur les 
nouvelles 3H . 

Sur les 148 kil. du Grcat Central Railway Extension à Londres, les arches 
en briques ont été, partout où on l’a pu, préférées aux arcs métalliques, à la fois 
pour les ponts par-dessus et par-dessous 3U . 

La plus grande Compagnie américaine, la Pennsylvania R.R., remplace, 
autant qu’elle le peut, les ponts métalliques par des ouvrages voûtés. Depuis 1900, 
elle a construit : 

sur la Susquehanna, à Rockvillc, près de Ilarrisburg, pour 4 voies, 
48 voûtes en plein cintre de 21 ,n 33G (douello en pierre de taille, queutage en 
béton) 10 , à la place de 23 travées d’acier de u8 m 77 sous 2 voies ; 

à New-Brunswick, sur la Raritan-Rivcr, 21 arches eu maçonnerie à 
4 voies, (20 arches en plein cintre de 15 n, 54 à 20 m 21, 1 biaise en arc au 1/3 
de 21“946) 

A Constantine, on a franchi le Rhumcl : 
en 18G4, sur un arc en fonte de 57 m 40 ; 
en 1912, sur deux voûtes jumelles de 68"'7G 42 . 


31. 

33. 


- I, 193. 32. - I, 173. 

- III, p. 255. Lo Conseil municipal d’Orléans a mis comme condition do la participation do la 
Ville que le pont serait eu maçonnerie (Délibérations du 2 août 1897 et du G avril 181)1)). (III, p. 264, renv. 20). 

34. - III, p. 270. 

35. — Geschichte der Eisenbahnen der Oesterreichiseh-lJngarisehcn Monarchie, VI liantl, 1898-1908, 
Il Band : « Trassierung, Unterbau und Brïickenbau, I, Der Eisenbahnneubau », Josef ZuIVcr, K.K. 
Oberbaural im Eisenbahnenministcriuin, p. G0-G1. 

3G. — . id. p. 74. 

37. — Pour remplacer 20 ouvrages ayant 48 travées de 5 à 4l m 76 par 71 arches en maçonnerie ou Lravées 

nn n rlAnnncô A. 900 IV* • dao inhlLr»» o.mmVn i /< «ion onr. ri 


en béton armé, on a dépensé 4.200.328 ir.' : des tabliers neufs auraient coûté 4.330.325 fr. 

Le nombre des ponts métalliques sous rails a été réduit : 
sur les lignes de' Florence-Pistoie) Venise-Udine : Bologne-Ancône] AncùnehOrtel Modène-Vérone 


de 


85 

42 


32 

15 


41 

22 


79 

46 


32 

10 


Bulletin de l’Association du Congrès international des Chemins de fer, Berne iqio, Janvier volume XXIV n" 
M. Randich, Ingénieur du Service de l'Entretien des Chemins de fer de l'Etat italien. 


269 

135 

!>• 3*5 à 410. 


38. - Sur 433 kil. de lignes concédées en 1888, la Compagnie des Chemins de fer méridionaux n’a 
pose aucun tablier métallique. L’excédent de dépense est insignifiant. 

39. — The Engineer, 21 juin 1901. 

40. — Engineering News, 10 mai 1900, p. 310, 311 
vanta RR, at Rockoiue. Pa ». 

_ Engineering News, 12 décembre 1901, 
arih urtdge at RockoiUe, Pa ; Pennsylvania RR. » 

eania RR, SSSK *«*• ► 538 : * »* ,to M Arck 0rid„c of the Peins,jl- 

42 . — II, p. 107 . 


« The 3820 fl stoiie arch bridge for the Pcnnsgl- 
448 : « Methods of construction of the 3820 ft stone 









TITRE II 


VOÛTES DE 40” DE PORTÉE ET PLUS, 
CLASSÉES PAR PAYS 

1» PAR INTRADOS, 2» PAR PORTÉE, 3» PAR DATE 


PLUS GRANDE VOÛTE A CHAQUE ÉPOQUE 


r\ 


A 1 , 


Pour le sens des symboles C 1 , C n , E 1 ,. . . 


r t0 , K r , f r , aq, voir Préliminaires, p. S 
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TITRE III 


POURQUOI N’A-T-ON PAS ENCORE FAIT DE VOUTES 
DE PLUS DE IOO m ? 

Aujourd’hui, on a d’oxoellonts ciments, on sait la ire. une voûte: il est permis 
(Tôtre. hardi, cl. on n’y court pas grand risque: une voûte bien fondée, bien faite, 
o.n lions matériaux, ne peut tomber '• '■ :! - ’■ r '. 

11 y a quelque. 120 ans, Pcrronet recherchait, « les moyens que l’on pourrait 
« emplotjer pour construire, de tjrundes arches cle. pierre de. 200, 000, 400 et 
« Jusqu’à 000 pieds d.’uunorture, qui. seraient destinées à. franchir de profondes 
« nuitées ho rdc es de rochers escarpes » 0 ((if» 1 ", 07"', 120'", 1(12'"). 

Plauen 7 a D0 m du portée et, sur 20 m de pari, et d’autre île la clef, 105'" de rayon: 
<*, est le cerveau d’un plein cintre de 210 m . 

On a déjà étudié des voûtes do KM)”' et pins ,! » l2 * 1!i . 


1. — Le puni. cli*. 011, p. l'.i) n’esl. pas tombé : mi l’a jeté par terre. 

2. — La voûte de Vieilli 1 -I ïrioude (II, p. 15) a péri pan tu qu’elle «lait eu un tuf tendre, usé, pourri, 

al. qu’un l’a mal garantie. («.pendant, elle a duré environ (pialre siècles : il a fallu, pour en venir à bout, 
la surcharger do remblai, et encore y a-l. elle résisté quelques années. 

11. — Les votiles de Nemlly (anses de panier de 39'" au 1/4) ont, sans accident, Lassé après la pose 
de, la elof de ()!l r ( V, p. 171, rentei 14), 

Sans que les voûtes fussent compromises, bis piles de, l'Alma oie. lasse de 37'' (il 51* (1, p. '157), colles 
• le Naules, de 27 1 ', 4l)‘, 47’ (Morandicre. ( '.tiiixlniftiuii des l'uni;., p. ’.79,i. 

4. — Voûtes d’essai eu are 1res surbaissé de Vassy et qe Souppes (’ll, p. 375) ; voir aussi V, p. 20, 

5, — La voûle articulée en béton de l’Kxpnsii mn de I msselnnri, 1902, tenait eneore à ll)(i l de pros— 

sion, 3() l ‘ de tension (IV, p, 27.S, renvoi 0). 

(>. — Paris, Imprimerie du Louvre, 1703. 

7. — 111, |>- 52. 

N. — M. Toiirlay on n esquissé un projet: voûte mince à 3 articulations, de (ii m de portée, S m de 
llèc.he, appuyée sur des culées épaisses en surplomb de 1 Sm ; intrados, extrados et chaussée en chamelle, 
tympans e idés; épaisseur à la clef I'"40; pression moyenne, 3P. 

ItirlHC Civil, (H juin iHoj). 

U. Pour un pont-route sur le Rhin à Worms, on avait [imposé une arche cle 100” entre 2 de 9i>"\ 
ou briques, à 3 a H icn lnlious de basalte, 

(Allsi'iiu'ine liaii/eiliniK, xSc>H, j». ji> à a,|, l’I. 10 à ia : « Knhvttrf fiir fine ginvïdbte Strtissenbnhke liber tien lihein bei 
Worms » MM. Krom- et Kbhardt). 

M), — Projet réc.emmenl approuvé d’un [mut en béton à Villuncuvc-sur-Lot (Chemins de fer départe¬ 
mentaux de Lot-et-tluronne) : 2 ares jumeaux en hélon, 1 argus de 3">, espacés de 4 m 90 ; portée lis»» ; 
montée 15 f “3t) ; épaisseur à la clef, l m 45, aux relomîmes, 

(Projet : M. Kreyssinet, Ingénieur des Ponts et Chaussées, Kxei iiuon MM. P. Mercier et Limousin, entrepreneurs). 

IL — Un dos projets du pont sur le Neckar à Mannheim, eiudiô par M. Probst, présenté par la 
maison (iri'in et Jîillingcr (1901), cmnporlnil une arche do 113"’ entre deux de (>()">, toutes trois très sur¬ 
baissées, à 3 arLiculntions. — Joli ot hardi projet, primé, non exécuté. 

Pour le pont exécuté (1905—08), voir IV, p. 20(1. 

12. — Pour le viaduc de la Hitler (ligne (lu lac do Zurich au lac de Constance), M. Acatos avait pro¬ 
posé, au lieu de la travée métallique de 120“ exécutée, une arche en maçonnerie, inart'euléo, en anse de 
panier surhaussée : Portée, 12I m 35 ; montée, 04 m 99 ; rayons, au cerveau 54 m 2(i5, aux reins, 0l> ,u 421 ; épaisseurs, 
à la clef 2'", aux retombées (à 40 m 94 sous la clef), 4 m 5H. 

1 1 ifssiiis Krarieuxemeut remis par M. Acatos). 

13. — On vient de commencer les fondations d’une voûte en béton de 173*« de portée (Pont 
<lu Bernaud, Loire, ligne d'intérêt local de Balbigny à Régny), surbaissement environ 1/0,5, épaisseur 
à la clef, 2»'10. 

Projet: M. l’rryssiiK't, Ingénieur îles Ponts et Chaussées. KxéeuCion ; MM. F. Mercier, Président du Conseil (l’Adminis¬ 
tration des Chemins de fer du Centre, et Limousin, entrepreneurs. 



208 POURQUOI n’a-t-on pas encore fait de voûtes de plus de 100 m ? 

lùiRo auo très grande voûte, on fera travailler les matériaux jusqu’au quart 
de leur charge de rupture. 14 

On y abaissera les pressions en donnant du fruit aux têtes, en ajourant 
largement les tympans, en employant pour les parties qui travaillent peu 15 des 
matériaux légers 16 , par exemple de la brique. 

Il y faut de bonnes pierres, de bon mortier, des appuis qui ne reculent pas, 
qui ne s’enfoncent pas. 

En coupant les rouleaux en tronçons, en matant au refus les joints vides, 
en laissant longtemps la voûte sur cintre, on prévient les fissures sur cintre et au 
décintrement. 

Une grande voûte ne coûtera pas très cher si on sait se défendre des 
recherches d’appareil qu’entraîne trop naturellement un grand ouvrage. Si on 
employé de petits matériaux, une petite installation suffira ; si on construit par 
rouleaux, les cintres seront légers. 

Elle sera vite faite, si on y occupe autant d’équipes de maçons que le cintre a 
de vaux. 

Pendant la construction, l’Ingénieur vivra sur la voûte et ne s’en remettra a 
personne, — je dis, à personne, — de la surveillance aux moments et aux points 
critiques. 


14, — V, p. 20. 


15. — V, p. 49, renvoi 3. 


10. — V, p. 4-9, renvoi 2. 






TITRE IV 


PROGRÈS DES GRANDES VOÛTES DEPUIS 1880 

g i. - AUGMENTATION DES PORTÉES ; 
AUGMENTATION DU NOM DRE, DU SURBAISSEMENT, 

DU RAYON DE COURBURE AU CERVEAU 
DES VOÛTES DE 10'" ET PLUS 


Art. 1. — Augmentation <ias portons. 


Voûtes 

Vui« portent — hiti-tiio.s 

/ Pleins cintres 
HOUS \ l! ’‘ lli l >S( ‘ K 

, si I '- U i sur- 

* ( 


Plus grande porté» 
on 


45.45 Cérci 

55 Diable 

1 49.20 Tournent 
(10.90 Chestc.r 
V) Mosca 


1,15 45.72 Conneclieul. A .v" 

1,110 55 Diable 
11,55 85.54 Kocky Hiver 
111,29 90 Pin non 
111,199 52 Noulmramer 


Toinu 

I, 07 

1,110 

II, 95 
111,52 
111,21 1 


Augmenta tien 
ele la 

plus grande 
portée 


Ellipses 


/ Plein cintres 

[ rf> „ 

l % ( surbaissées 

1 Qh / 

1 S I surhaussées 

w 

j i peu i 
/ g I sur- 

f £ [ assez,). . , 

I JtU baisses 


5 t, 

r-S «3 

ü <U 

« -o 

6 
o 

Ui 


Bmi'ii- ( sous route 
articulées ( sous ch in do for 


55.17 Dallochmyle 1,1 

10 Signa c 1,1 

Pas de route, de 4() m ou plus 
48.77 i Victoria 11, i 

42 Cal cio III, 1 


III, 100 85 


Pont-sur-Yonne 

1,215 

0 

Cabin-John 

III, 75 

0 

Woisenbaeli 

III, 219 

» 

Ballochmylo 

I, 41 

0 

BigMuddy River 

I, 225 

2.67 

Wicsen 

1,235 

» 

Lavaur 

11, 135 

12.73 

Salcano 

1II, 141 

43 

Bcllow-Falls 

111,225 

» 


nrliculéos 


sous routo 
sous ch iu de fer 


Pas de voûtes 
articulées 
avant 1880 


50 

70 

Munderkingen j ] 

Morbegno 1 f 

- TV) 

05. 45 

64.50 

( V ( 

\V ails tuasse \ \ 

Kempten j 



Pas d’augmentation de portée, ou augmentation insignifiante, 
pour les pleins cintres, les ellipses surbaissées. 
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Art. 2. — Augmentation du nombre de voûtes de 40 m et plus 


Nombre 

VOÛlOS: ÏOÜleS I i!b voiHos «la 40“ cl plus 


Voûtes : 

Voie portée — InLrados 


en 1SSQ 


eu JDJ3 


Augmen¬ 
tât in n 


Augmen¬ 

tation 


Pleins cintres 
Ellipses 

w 1 P eul ) 


loi sur- 

*5 j aSSC/ ( baissés 
1res 1 


<2 I sous i Ellipses 
"3 /'conduilc g ^assez^ sur- 
'j d’eau v <1 ( très {(baissés 


f Pleins cintres 
S011S [ 51 ( surbaissées 

I Qh • 

. . ) S /surhaussées 

chemin s h 

I peu ) _ 


10 

6 27 


L 

40 G5 


7 

4 ■ 88 


; 20 


11 

27 / 

Il ) 11 



semi- 

articulées 


articulées 


g sur- 

S assez , . , 

'il,, baisses 

très 1 


sous route 
sous cli in do for 

sous route 
sous ch 1 ' 1 de 1er 


Pau de 
ooùtes 
articulées 
ara ni 

ioso 


^ ) i) / 


Pas de 
roi) (es 
articulées 
tirant 

im) 


* Ces quaire ouvrages sonL à 2 anneaux. 

Art. 3. —Augmentation du surbaLssemcnl des voûtes de 40 m et pim 

Plus grands surbaissements dus voûtes de .40» et plus 
__ __ 1 


Voûtes : 

Intrados — Voie portée 


! S f ... ( sous route 

•eu l en ellipse \ 

p /sous cli in d 

O < v 

Z J ( sous route 


on 1880 


en 1913 

l’ont 


ëf en arc * luuuu i/o. io iviosca, a 1 urin 111,1.") 1/9.52 2 Ziogonhals III, 

,3l ( sous ch‘“ do fer 1/4 Marcha 111,92 1/7 Bullows-Kôlls III, 

semi-articulées| S ° US iauiG Pas de Munderldiujen , f 

S ° USCh “ defcr Ltûte V/ Marina / 

articulées amnt 1880 1112 e*mêlim ^ IV 
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PROGRÈS DE L’ART DES VOÛTES 

Arl. 4. — Augmentation du rayon de courbure de l’intrados au 
<‘<\rveau (voûtes de 40 m et plus). 


Voûtes : 
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m 
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111,98 52.88 Salcano 


111,52 

ni, ni 


09.70 Munderhingen j [ 55 
71 Morbejno I 1 G5 

90 Neckarhausen i 1282 
■18.85 lllerbeuren I 159 


La voûte de Plauen a la plus grande portée, 90’", et le plus grand rayon de 
courbure, 105'". 


$ 2. - ONT FAIT PROGRESSER HAUT DF S VOÛTES 
LFS INGÉNIEURS QUI FN ONT ('(INSTRUIT BEAUCOUP 


On commence par copier, puis l'expérience rend hardi. 

C’est à la (in de leur carrière, que de Sage!, \ Gnripuy", ont construit les beaux 
ponts de Lavaur" et de Gignac 7 . 

Le pont de Neuilly est le 4° pont de Perronet; le pont de la Concorde, son 10 e et 
cl or nier\ 


Le pont de Clouons ter est le 11° pont en maçonnerie, la 35 e voûte de Tel ford *. 

De 1843 à 1871, Morandièrc a exécuté 71 grands ouvrages, ayant ensemble 
r>()9 arches 10 . C’est après 20 ans do travaux qu’il a construit les voûtes de Chalonnes 
ol, de Nantes (ellipses de 30 m ) ; son plus grand viaduc, celui de Pompadour (1873-75), est 
son. dernier 11 . 


Les progrès faits depuis 30 ans par l’Allemagne 1 , et par l’Autriche, on les a attribués 
A un calcul plus exact des efforts. N’est-ce pas, plus simplement, parce que leurs 
grandes voûtes ont été faites par un petit nombre d’ingénieurs 12 ? 

3. — Le rayon de l’arche d’essai de Souppes Ç18G8) éloil ,35'”49(1 (111, p. 375). 

4. — De Rarlein: « Etudes sur les ponts en pierre remarquables par leur décoration, antérieurs au XIX e 
siècle », vol. III : Ponts français du XVIII' siècle ., — Languedoc, p. 15 et Kl. 

5. — ... . Kl. . . . p. 12 à 14. 6. — I, p. 97. 7. — I, p. 103. 

8. — Loc. cit. renvoi 4, vol. II, Centre de la France, p. 9 et 10. 

9. — Life of Thomas Telford (mort en 1834), Londres 1838. 

.10. — Morandière : « Construction des Ponts », préface, p. VU, VIL 

11- — Ligne de Limoges à Brive. — Rapport sur la Construction, M. Dupuy, Ingénieur en chef. 

12. — Sur les 49 ponts d’Allemagne qui ont des voûtes do 40 ,n et plus, G ont été projetés par le Président 

JLeibhrand, 5 par M. Beulel ; les entreprises Liebold et C‘* de Langebrüok et d’IIolzmimlen en ont projeté et 

construit 13 : l’Entreprise Sager et Wcerner de Munich, 7. 

Sur les 13 ponts d’Autriche qui ont des voûtes de 40" et plus, 11 ont été construits par la Direction des 
Chemins de fer tfe l’Etat. 
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§ 3. — PART DE LA FRANCE 


Récapitulons les progrès depuis quelque 35 ans. 

Tous sont français 13 . 

Articuler les voûtes, Dupuit l’avait proposé dès 1871 14 . 

Partout où il y a une fissure à craindre, couper les rouleaux en tronçons et 
les elaver au mortier sec, — méthode française 1,1 Hj . 

Construire les ponts larges sur deux minces anneaux de tète, — méthode 
française. 

Au xvni 0 siècle, les Ingénieurs de France ont enseigné au monde 1 art des 
ponts 17 : de ces maîtres, nous n’avons pas dégénéré. 

Provisoirement, la France n’a plus la plus grande des grandes voûtes : mais 
elle a les plus belles, les plus diverses : c est elle qui en a le plus. 

Elle a gardé son rang : le premier. 


Paris , 2 J Juin 10J 4. 


13. — « Dar Bau Idlliner Steinbriicken mit grossen Spannwetlcn und batrachtlieher Tnansprue.il- 
« nahme des Materials konunt angeregt durch wohlgelungene fransosischo Bautocrho. solcher Art — a ta: h 
« in Deutschland allindhlig in Auj'nahina. ...» 

« La constructif)n de ponts'hardis an maçonnerie de grande portée dans lesquels on fait beaucoup 
« travailler les matériaux, stimulée par le succès d'ouvrages français semblables, donnant pmi à peu en 
« faveur en Allemagne. ...» 

Zeitschrift fur Bauwesen, 1888, p. 235 à 259 : « Steinbrücken mit gelenkarttgen Einlagen », Leihbrand Kgl. Ober-Baurath, — 
Stuttgart, novembre 1887, p. 235. 

14. — Tome IV, p. 26. 15. — Voir p. 163, art. 3, renvoi 44. 16. — Voir p. 163, art. 3, renvoi 45. 

17. — « E ehe dira délia opéré pubbliche, e specialmenta dei ponli? Mentra le arcate de.i ponti in 
« muratura dell’ epoca romana avetiano una lace che raramenle sorpassaoa i 25 met ri *, la Francia clic, fin 
« dall’ epoca del Perronet (1760), é stata maeslra in fatio di costrusioni di ial genere, ha castraitn nc.gli 
v ullimi tempi dei ponli in muratura corne il ponte Laoaur, il ponte Castelei, il ponte Antoinette, il ponte 
« sulla Petrusse nel Lussemùurgo ed altri, nsi quali ad un'arditezza straovdinaria à congiunta un’ammi- 
« revoie eleganza di forme ». 

C. Guidi : « 1 firogressi délia, scienza e dell'arte del costruire », — Discorso inaugurale del i° anno scolastico 1906-07 ciel 
R. Politecnico di Torino, p. ig et 20. 

* La voûte .sphérique du Panthéon d'Agrippa a 43"' de diamètre (Raynaud — Art de bâtir, p. 364), le dôme de Saint-Pierre 
42 m ûo (Raynaud, Edifices , p. 398). 
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ERRATA DU TOME V 

Page 34 : au lieu de : (R — amont. .., lire : — aval. .. Page 103, dans le Litre de la photographie : 

et au lieu de : (R — aval. .., lire : <J) 0 — amont... . au lieu de :... (Pont Ælins). .., lire 

(Pont Ælius)... 





















